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Die Bodenseefische waren in den vergangenen 60 Jahren starken Nahrstoffschwankungen des
Sees unterworfen und sind seit etwas iiber zehn Jahren auch invasiv ausbreitenden Neozoen und
Klimadnderungen wie kontinuierlich ansteigenden Wassertemperaturen ausgesetzt. Diese Fak-
toren haben das gesamte aquatische Okosystem Bodensee veridndert und mit ihm auch die Fisch-
bestande. «SeeWandel» hat die komplexen Zusammenhange dieser Entwicklung untersucht und
aktuelle Daten zu den Fischbestidnden des Bodensees geliefert.
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ENTWICKLUNG DER FISCHFANGERTRAGE

Die seit 1910 erstellten Fangstatistiken iiber die Berufsfischerei

RESUME' am Bodensee [1, 2] sind ein einzigartiges Kalendarium der Er-
tragsentwicklung, geben aber auch indirekt Hinweise iiber den
POPULATIONS DE POISSONS DU LAC DE CONSTANCE Bestand und die Zusammensetzung der fischereilich genutzten
La population de poissons du lac de Constance fait I'objet d’études Fischpopulationen. Zwischen der Entwicklung des Fischertrags
depuis plus de 100 ans et est documentée grace a des statistiques und derjenigen des Gehalts an biologisch verfiighbarem Phosphor
détaillées sur les prises. Ces études ont permis de suivre la réac- im See besteht ein offensichtlicher Zusammenhang (Fig. 1).
tion des poissons aux modifications des nutriments du lac (eutro- Nach dem zweiten Weltkrieg gelangten durch Intensivierung
phisation, pollution excessive vers 1960-1990, puis ré-oligotrophi- der Landwirtschaft und Bevolkerungswachstum hohe Néhr-
sation, baisse de la charge). Le rendement de la péche, qui était stofffrachten in den See. Die Anfang der 1960er-Jahre von den
encore bon aprés cet épisode, a brusquement et fortement diminué Berufsfischerinnen und -fischern geforderten und von der IGKB!
a partir de 2013, le rendement de corégones ayant méme atteint initiierten Anstrengungen zur Reduktion des Néahrstoffeintrags
entre-temps un niveau historiquement bas. Premier recensement haben dann ab 2005 dazu gefiihrt, dass der Bodensee-Obersee
de la population de poissons a I’échelle d’un lac, le Projet Lac a wieder als nahrstoffarmer, oligotropher See eingestuft wurde [3].
confirmé en 2014 les changements fondamentaux dans la faune Allerdings hatte dieser bemerkenswerte Erfolg des Nahrstoff-
piscicole du lac de Constance. Dans le cadre du projet «SeeWan- managements am Ende auch Auswirkungen auf die Grdosse und
del: Leben im Bodensee - gestern, heute und morgeny, ces inves- Zusammensetzung des Fischbestands und damit Folgen fiir die
tigations sur les populations ont été répétées en 2019, dévelop- Berufsfischerei [4, 5].
pées sur le plan méthodologique et soumises a des analyses des
causes. Les résultats présentés ici montrent qu’une surveillance * Kontakt: A. Brinker, alexander.brinker@lazbw.bwl.de (Foto: © Robert Hansen)
des populations de poissons a I’échelle du lac et a intervalles " IGKB Internationale Gewésserschutzkommission fiir den Bodensee, gegriindet 1959.

réguliers permet notamment de suivre leur évolution, d’améliorer
les connaissances sur les liens complexes de la faune piscicole du
lac de Constance et de planifier une gestion durable de la péche.
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Mit Eintritt des Bodensees in die erste
mesotrophe Phase (Phase mittlerer Nahr-
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10 ¢cm grosser waren als noch 1950 [4, 7].
Mit Eintritt in die eutrophe Phase des Sees
mit sehr hohen Phosphorwerten (ca. 1963
bis 1990) nahm der durchschnittliche Er-
trag stark ab [4]. Einer der Griinde fiir die
teilweise grossen Ertragsschwankungen
in der eutrophen Phase waren die damals
mit der gesteigerten Primarproduktion
gekoppelte Sauerstoff-Zehrung auf dem
Seegrund, die unterschiedlich stark war
und zumindest keine regelmassige Ent-
wicklung der Felcheneier mehr zuliess
[2, 3, 4].

Das Nédhrstoffmaximum war etwa 1985
uberschritten. Einige Jahre spater be-
gann die zweite mesotrophe Phase (1991-
2005), die Fischertrédge blieben hoch und
die der Felchen stiegen erneut auf iiber
1000t/Jahr an [4, 7, 8]. Nach 2005, mit
Riickgang des Phosphorwertes auf unter
10ug/1, und damit wieder zuriick zu
einem oligotrophen Zustand, hat sich der
Ertrag nach und nach um 50% verringert.

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
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Fig. 1 Ertrag der Berufsfischerei am Bodensee-Obersee 1910-2021. Schwarze Kurve im Hintergrund:

Konzentration des bioverfiigbaren Phosphats (Lg/l).

(Datenquellen: [1, 2, 3])

Fig. 2 2012 konnten noch immer grossere Felchenertrége (links) und historisch hohe Ertrége an See-

Ein neuer Einschnitt wurde nach 2012
verzeichnet: Der durchschnittliche Ertrag
der Vorjahre brach noch einmal um 75%

saiblingen (rechts) erzielt werden. Kurz danach brachen die Fischertrédge der Salmoniden massiv ein.
(Fotos: © Hydra)

ein [4, 5]. Ahnlich wie die Felchen zeigten
auch die Seeforellen und Seesaiblinge
als typische Vertreter oligotropher Vor-
alpenseen mit der Re-Oligotrophierung
zundchst erwartbar ansteigende Fang-
ertrage (Fig. 2), die nach 2012 aber eben-
falls stark zuriickgingen [1, 8, 9].

ERSTE EINBLICKE IN DEN TAT-
SACHLICHEN FISCHBESTAND

Zusitzlich zu den Fangstatistiken gab es
bis vor einigen Jahren erst wenige bzw.
lokal begrenzte Detailinformationen
iber die tatsachlichen Dichten und Ver-
teilungen der Fische im gesamten Boden-
see. Angaben iiber Fischarten, die nicht

fischereilich genutzt wurden waren rar.
Dies liegt u.a. daran, dass grossraumi-
ge, dauerhafte und synchrone Bestands-
aufnahmen in einem See mit einer Fla-
che von 536 km? und bis zu 250m Tiefe
schwer zu realisieren sind. Um diesem
Manko entgegenzutreten, wurde erst-
mals 2014 im Projet Lac [10] eine see-
weite, sehr aufwéndige Fischbestands-
erhebung tiber mehrere Wochen mittels
Elektro- und Netzfischerei durchgefiihrt.
Dadurch wurden neue und tiefere Ein-
blicke lber die relative Verteilung des
Fischartenspektrums des Sees sowie der
bevorzugten Standorte der jeweiligen
Arten erlangt. Bis auf den Kilch, eine

Tiefseeart des Felchens, konnten alle
historisch bekannten Fischarten nachge-
wiesen werden, auch die zwischenzeitlich
etablierten gebietsfremden Arten. Auch
eine verschollene Fischart, der «Tiefsee-
saibling», konnte wieder nachgewiesen
werden. Im Freiwasser des Sees waren
Stichlinge plétzlich mit 96% aller Fisch-
individuen die zahlenméssig haufigsten
Fische [10].

Diese Untersuchung war die Basis fiir das
SeeWandel-Teilprojekt L12: «Entwicklung
und Anwendung von Methoden zur Er-
fassung der Fischfauna in grossen und
tiefen Seeny [11, 12], mit dem zwei iiber-
geordnete Ziele verfolgt wurden.
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Ziel 1: Erneute Erfassung und Bewertung des Fischbestandes

Hierzu wurden die Fédnge verschiedener Fanggeréte aus ver-
schiedenen Tiefen einzeln ausgewertet. Mithilfe volumenbe-
zogener Berechnungen konnten die Ergebnisse zwischen den
beiden Untersuchungsjahren 2014 (Projet Lac) und 2019 (See-
Wandel) verglichen werden.

Hydroakustik (Echolot)

Multimaschennetz
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Ziel 2: Weiterentwicklung einer geeigneten Methode zur Fisch-
bestandserhebung im Bodensee

Hierzu wurde eine Mindestanzahl von unterschiedlichen Netzen
ermittelt, welche die in Bodenndhe (Benthal) und im Freiwasser
(Pelagial) lebenden Fischgemeinschaften des Bodensees repré-
sentativ darstellt (Fig. 3). Auf dieser Grundlage konnte anschlies-
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esri Gray (liaht) Environmental Svstem Research Institute, Inc. 05.2020

Fig. 3 SeeWandel-Teilprojekt L12, (A) schematische Darstellung der Methoden zur seeweiten Erfassung der Fischbesténde: Netzfischerei in verschiedenen

Tiefen im freien Wasser (pelagisch) und in Bereichen mit réumlicher Ndhe zum flachen und tiefen Seegrund (benthisch); Multimaschennetze, um verschie-

dene Fischgréssen am selben Ort erfassen zu kénnen; Elektrofischerei in ufernahen Bereichen; Erfassung von Fischen bzw. Fischschwdrmen mit dem

Echolot im Freiwasser. (B): Netzstandorte der Befischung 2019.
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send auch eine Bewertung des (fisch)oko-
logischen Zustands des Sees erfolgen. A

FISCHARTENDIVERSITAT UND
FISCHBESTAND DES BODENSEES

Die SeeWandel-Untersuchungen von

2019 bestatigen weitgehend die Ergeb-

nisse des Projet Lac (2014) [10] und

damit auch die Qualitdt der Methode

[11, 12]. Sie konnen als weitestgehend
reprasentativ fiir den aktuellen Zustand

der Fischartengemeinschaft und die re-
lativen Haufigkeiten der einzelnen Ar-

ten in verschiedenen Teillebensraumen
angesehen werden. Nach wie vor waren

2019 fast 90% aller Fische im Freiwasser B
des Bodensee-Obersees Stichlinge, im
kleineren und flacheren Untersee war

ihr Anteil etwas geringer. Allerdings
wurden 2019 insgesamt deutlich weni-

ger Fische gefangen als 2014 [10-12]. Im

Detail betrachtet bestanden in beiden
Untersuchungen erhebliche Unterschie-

de in der Zusammensetzung der Fisch-
biozonose zwischen dem Freiwasser
(Pelagial, Fig. 4A4) und der Bodenzone
(Benthal, Seegrundnéhe und Flachwas-
serbereiche, Fig. 4B) des Sees.

Der Riickgang der benthalen Einheits-  Fig. 4 Durchschnittlicher in den Netzen gefangener Einheitsfang pro Netz, dargestellt als Abundanz (links)
finge zwischen 2014 und 2019 ist dabei und Biomasse (rechts) nach Fischarten in den Jahren 2014 und 2019; A) im Freiwasser (Pelagial) des
vorrangig auf Riickgdnge der Fangzahlen Bodensee-Obersees; B) in der Bodenzone (Benthal) des Bodensee-Obersees. (Figur nach [11, 12])
in flachen Gewdsserbereichen zuriick-

zufiihren. Demgegeniiber steht ein ent-

sprechend deutlicher Anstieg der Fisch-

zahlen in mittleren Tiefen von 20-35m,

der vor allem auf eine Verlagerung eines Benthal Abundanz

Teils der Barschpopulation zuriickzu- (20-35 m Tiefe)
fiihren ist [11, 12] (Fig. 5). LY eorsnoosooooooosa ==
Die ermittelten relativen Biomassen in
Figur 6 zeigen (nur) fiir 2019 die Unter-
schiede zwischen den beiden Seeteilen
des Bodensees (Ober- und Untersee)
und geben bereits erste Anhaltspunkte
iiber die verfiighare Menge fangfihiger
Fische. So wird die Fischbiomasse in der
Bodenzone (Benthal) beider Seeteile von
Barschen dominiert, die hier zugleich
auch die hiufigsten Fische sind (Fig. 6).
Im Freiwasser (Pelagial) behalten die
Felchen noch immer ein Ubergewicht
an der Biomasse (Fig. 6), der Anteil der
dort zahlenmaéssig dominierenden Stich- 0
linge bleibt wegen ihrer geringen Grosse 2014 2019

noch relativ klein [11, 12]. Die Biomassen

der anderen fischereilich interessanten

Arten unterscheiden sich deutlich

zwischen Ober- und Untersee. Die ab-  Fig. 5 Durchschnittlicher in den Netzen gefangener Einheitsfang (Abundanz) in 20-35 m Tiefe in
soluten Fischdichten (Individuen pro der Bodenzone (Benthal) des Bodensee-Obersees in den Jahren 2014 und 2019.

Hektar) und Biomassen (kg pro Hektar) (Figur nach Daten aus [11, 12])
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Fig. 6 Prozentuale Anteile der Arten an der Fischbiomasse in Seegrundnéhe (Benthal) und im Freiwasser
(Pelagial) von Bodensee-Obersee und -Untersee 2019 [11, 12].

sind im Benthal immer deutlich hoher
als im Pelagial.

URSACHEN FUR VERANDERUNGEN
DES FISCHBESTANDS

Die weiter oben beschriebenen Effekte
der Eutrophierung und Re-Oligotrophier-
ung verdeutlichen, wie stark und relativ
schnell der Fischbestand eines so grossen
Gewassers, wie es der Bodensee ist, auf
unterschiedliche Nédhrstoffverhéltnisse
reagiert [8]. Er folgte in klassischer Weise
den Gesetzmaéssigkeiten des Bottom-Up-
Prinzips, wonach der Gehalt des limitie-
renden Nahrstoffs (hier Phosphor) iber
die Primér- und Sekundéarproduktion
massgeblich den Fischbestand und da-
mit den Fischertrag in seiner Dimension
begrenzt [13]. Auf Verringerungen im
Néhrstoffangebot reagierte im Bodensee
die Sekundérproduktion (Zooplankton)
in Menge und Zusammensetzung [6] und
daraufhin zeitversetzt auch der Fischer-
trag, bei mehreren Fischarten innerhalb
kiirzester Zeit [1], bei den Felchen um 5
bis 10 Jahre verzogert [4]. Die Tatsache,
dass der Fischertrag nach 2012 trotz ver-
gleichbarer Phosphorwerte weit unter die
Ertrdge der 1950er-Jahre (vgl. Fig. 1) ge-
sunken ist, muss also andere Ursachen
haben. Diese wurden im Rahmen von

SeeWandel genauer analysiert. Neben
dem Néhrstoffgehalt wurden vier neuere
Wirkfaktoren mit einem bestandsrele-
vanten Einfluss auf die Bodenseefische
identifiziert.

STICHLINGSINVASION

Die Auswirkungen der oben beschriebe-
nen Stichlingsinvasion im Freiwasser des
Bodensees ab ca. Herbst 2012 [14] (Fig. 74)
auf die Verdnderungen im Zooplankton-
angebot [6, 15] wird als Ausloser fiir eine
Nahrungskonkurrenz und in deren Folge
als wichtigste Ursache fiir den weiteren
starken Riickgang der pelagischen Fel-
chen angesehen [5, 16, 17, 18]. Bei der
Naturverlaichung der Felchen sowie beim
Besatz von Felchenlarven besteht zudem
die Gefahr, dass schon durch einen sehr
kleinen Teil der Stichlinge, die Felchenei-
er oder -larven fressen, grosser Schaden
an der Rekrutierung der neuen Felchen-
generation entstehen kann [5, 16, 17, 18].
Auch ein Einfluss auf andere Fischarten
wie Barsche erscheint moglich [5], konnte
bisher aber noch nicht untersucht werden.

QUAGGAMUSCHEL

Die 2016 im Bodensee erstmals nachge-
wiesene Quaggamuschel hat ihre Schwes-
terart, die Zebramuschel, innerhalb von
vier Jahren fast vollstdndig aus dem Bo-
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densee verdrangt und besiedelt den See-
boden bereits bis zu seinem tiefsten Punkt
[3]. Ergebnisse aus den Grossen Seen in
Nordamerika zeigen als Folge solcher Ent-
wicklungen einen Einbruch bestimmter
Fischbestdnde im Tiefenwasser [19]. Dort
haben die Muscheln - wie jetzt auch schon
im Bodensee [3] - die Habitatstruktur des
Seebodens verdndert (Fig. 7B) und es wird
befiirchtet, dass sie sich zum Hauptregula-
tor des Phosphorkreislaufs entwickeln und
noch einmal grosse Néhrstoffmengen bin-
den konnten [20]. Noch sind die Einfliisse
auf die Fischartengemeinschaft nurin An-
sdatzen bemerkbar und verstanden. Auch
die Frage, inwieweit einige Fischarten wie
die Rotaugen, die bereits Quaggamuscheln
konsumieren, von dieser Ressource profi-
tieren und als Regulativ im Flachwasser
auftreten konnen [21], konnte in diesem
Stadium der Entwicklung noch nicht ge-
nauer untersucht werden. Im Gegensatz
zur Quaggamuschel wird der Einfluss der
seit 2007 im Bodensee verbreiteten und
ebenfalls von den Fischen als Nahrung
genutzten Schwebegarnele [22] (Fig. 7C)
auf die Lebensgemeinschaft als vernach-
lassigbar eingeschatzt.

KORMORANE

Seit 1997 steigt die Zahl der am Bodensee
jagenden Kormorane stetig an (Fig. 7D)
[23]. In sieben Naturschutzgebieten wur-
den zuletzt 1239 Brutpaare gemeldet [1].
2022 wurden dabei dem See und den Ge-
wassern in seinem Hinterland rund 450
Tonnen Fisch entnommen. Ein nicht un-
erheblicher Teil davon sind adulte und
subadulte Fische, die weder als Laichfi-
sche zur Rekrutierung der nichsten Ge-
nerationen beitragen konnen, noch der
Berufsfischerei im gleichen und im Fol-
gejahr zur Verfiigung stehen [2, 23]. Der
Kormoran frisst vor allem Barsche [23]
und karpfenartige Fische wie Rotaugen
[24] in grossen Mengen. Da beide Sorten
zu den Hauptkonsumenten der Quagga-
muscheln gehdren, konnte sich ihr Weg-
fall zusétzlich bemerkbar machen [21].

KLIMAWANDEL

Der Klimawandel manifestiert sich im
Bodensee durch einen Anstieg der durch-
schnittlichen Wassertemperaturen um
iber 1 °C seit den 1960er-Jahren (Fig. 8).
Innerhalb dieses deutlichen Langzeit-
trends stieg insbesondere in den letzten
zehn Jahren die Temperatur in der Was-
sersdule und vor allem auf dem Seegrund
seit 2018 deutlich an, dies auch mit Fol-
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Fig. 7 Das invasive Massenvorkommen gebietsfremder Stichlinge (A) im Freiwasser des Bodensees und neozoischer Quaggamuscheln (B) auf dem Seeboden bis

in 250 m Tiefe haben die Néhrstoffsituation weiter verschérft und die Nahrungsgrundlage fiir angestammte Bodenseefische veréndert. Dagegen zeigen die

ebenfalls neozoischen Schwebegarnelen (C) keinen bekannten negativen Einfluss auf die Fischbiozénose. (D) Kormorane entnehmen dem See und den
Gewdéssern des Hinterlandes derzeit rund 450t Fisch/Jahr. (Fotos: © Hansen (A, B, D), Hydra (C))

gen fiir den vertikalen Wasseraustauch
[3]. Derzeit ist unklar, in welchem Mass
sich Temperaturerhohungen bereits auf
die Bestande verschiedener Fischarten
im Bodensee auswirken. Nach den Hitze-
sommern 2003 und 2018 konnte ein deut-
licher Anstieg im Bestand und Ertrag von
Arten wie den Karpfen und den Welsen
beobachtet werden [1, 2, 25]. Ob dies auf
die besseren Uberlebenschancen einzel-
ner Kohorten oder auf die im wérmeren
Wasser besseren Entwicklungsbedin-
gungen zuriickzufiihren ist, wurde noch
nicht genauer untersucht.

Beobachtet wurde jedoch eine Verdn-
derung der saisonalen Dynamik und
eine Verschiebung in der Gemeinschaft
des Zooplanktons [6], dies mit negati-
ven Auswirkungen fiir die plankton-
fressenden Felchen, fiir die dadurch die
Nahrungsverfiigbarkeit abnimmt und
das Wachstum eingeschrankt wird [5,
6, 26]. In einer grossangelegten Studie

14 Wassertemperatur in 0.5 m Tiefe | + - 8.5
GOTMLLen M dar Soemme Jshresmdelwics,

7.5

- 6.5

Wassertemperatur in 250 m
Tiefe

F 5.5

Lumemperalg.lr mw&m Jahresmitisiwarta;

Temperatur [*C] (Luft bzw. Oberflachenwasser)

- 4.5

Temperatur [*C] (Wasserin 250 m Tiefe)

w
[}

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Jahr

Fig. 8 Signifikanter Anstieg der Jahresdurchschnittstemperaturen (Luft-, Wasser- und Tiefenwasser) am
Bodensee (30-Jahre-Vergleich seit 1962).
(Datenquelle: LUBW, Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg)
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Fig. 9 Ertrag pro Patent (Fischereilizenz am Bodensee-Obersee) zwischen 1990 und 2020 (hier: Hochsee- und

Haldenpatente zusammen). Die rote Fldche gibt den Ertragsbereich an, welcher ein Fischereibetrieb

fiir ein wirtschaftliches Uberleben realisieren sollte (6-7t/a). Der mit einer schwarz gestrichelten Linie

umgebene Bereich ist der Zeitraum mit einem Gesamtphosphorgehalt von unter 10 ug I, der mit einer

rot gestrichelten Linie umgebene Bereich der Zeitraum mit dem Auftreten des Stichlings im Freiwasser.

des Landes Baden-Wiirttemberg werden
kalteliebende Fischarten, zu denen im
Bodensee auch die Seeforellen, Aschen
und Triischen (Quappen) zdhlen, schon
jetzt zu den «Verlierern» in einem immer
warmer werdenden Gewasserlebensraum
gezahlt. Andere Fischarten hingegen, wie
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(Quelle: [5])

z.B. Barsche, Welse und Karpfen konnten
mittelfristig von dieser Entwicklung so-
gar profitieren [25].

MANAGEMENT DER FISCH-
BESTANDE

Der Geschwindigkeit des Ertragriick-
gangs bei den Felchen (vgl. Fig. 1) kann
mit den bisherigen fischereilichen Regu-
larien wie Anpassung der Maschenweiten
an das Wachstum der Fische, Zahl und
Art der Netze und Zahl der Patente [7]
kaum mehr Einhalt geboten werden. Be-
reits zweimal in den letzten vier Jahren
(2018, 2022) musste im Bodensee-Obersee
auch der Laichfischfang auf Felchen und
die Felchenerbriitung ausfallen [1], deren
Einfluss auf den Fangertrag nach neuen
Untersuchungen der IBKF? allerdings re-
lativiert werden muss [27]. Auch fiir den
Umgang mit der Stichlingsproblematik
gibt es bereits verschiedene Massnahmen-
vorschldge. So wurde zum einen empfoh-
len, Felchen «stichlingsfesty zu besetzen,
also in einem Alter, in dem sie bereits der
Beutegrosse der Stichlinge von < 35mm
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entwachsen sind [18]. Zum anderen wur-
den auch Methoden zur Regulierung der
Stichlingsbestande evaluiert [28].

Hinzu kommt, dass vor allem bei den im
Flachwasser fressenden und laichenden
Fischarten der Pradationsdruck durch
Kormorane ein unberechenbarer Faktor
ist. Ein seeweit koordiniertes Manage-
ment der Kormoranbestdnde wird schon
lange diskutiert, ist jedoch noch nicht zu-
stande gekommen [23].

Trotz aller auf die Fischbestinde des
Bodensees negativ wirkenden Faktoren
zeigen Fischarten wie Rotaugen, Barsche,
Hechte, Karpfen, Welse und Zander in
verschiedenen Bodenseeteilen stabile und
fischereilich nutzbare Bestidnde [1]. Diese
konnen jedoch bei weitem nicht den Er-
tragsriickgang durch die ausbleibenden
Fange an Felchen kompensieren [5]. Viele
Berufsfischerinnen und -fischer mussten
deshalb in den letzten Jahren ihren Be-
ruf aufgeben, der Berufsstand hat sich
im letzten Jahrzehnt nahezu halbiert
[5]. In der Konsequenz versuchen einige
Berufsfischerinnen und -fischer vermehrt
andere Arten, wie z.B. Rotaugen, zu be-
fischen und neue Vertriebswege aufzu-
gleisen [1]. Dennoch sieht es danach aus,
dass die Zukunft der Bodenseefischerei
insgesamt ungewiss ist, da die Fisch-
ertrage schon seit 2005 unter eine Grenze
gesunken sind, die ein Fischereibetrieb
fiir ein wirtschaftliches Uberleben be-
notigt [5] (Fig. 9).

FAZIT

Die Ergebnisse aus den Projekten Projet
Lac und SeeWandel haben gezeigt, dass
wichtige Informationen iiber den tatséach-
lichen Fischbestand des Bodensees nur
mit sehr grossem Aufwand gewonnen
werden konnen. Die Fischartendiversi-
tat des Sees ist noch immer hoch, aber
die Bestande einiger - schwerpunktmas-
sig auch fischereilich genutzter - Arten
sind stark zuriickgegangen. Andere Ar-
ten scheinen von den multifaktoriell be-
dingten Verdnderungen im Okosystem
sogar zu profitieren. Mit der invasiven
Form des Stichlings ist vor zehn Jahren
ein neuer Player aufgetreten, der den
Fischbestand im Freiwasser dominiert
und entsprechend stark beeinflusst. Um
einen nachhaltigen Fischartenschutz zu
gewihrleisten und um auch die Berufsfi-
scherei am Bodensee erhalten zu konnen,
sollten den jeweiligen Fischbestdnden an-
gepasste und zielfiihrende Massnahmen
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ermoglicht werden. Hierzu zahlen spezi-
fische Fangregularien, angepasste Be-
satzstrategien (z.B. bei den Felchen) und
Managementmassnahmen (z.B. bei Kor-
moran und Stichling). Auch unpopuldre
Entscheidungen wie Fangmoratorien diir-
fen dabei nicht ausgeschlossen werden.
Weil aber die Zeit fiir eine Trendumkehr
vor allem beim Felchenbestand knapp ist,
sollten solche Massnahmen am besten so-
fort beschlossen und schnell umgesetzt
werden. Grundlage dafiir ist eine umfas-
sende und aktuelle Information iiber den
Zustand der Fischbestdnde im Bodensee.
Auf neue Entwicklungen muss schnell re-
agiert werden konnen, weshalb der Hand-
lungsbedarf kiinftig nicht mehr nur an
den Fangstatistiken abgelesen oder aus
bedingt ibertragbharen Forschungsergeb-
nissen abgeleitet werden darf. Deshalb
sind Monitoringprogramme, zumindest
in einer Form, wie sie in den beiden hier
vorgestellten Untersuchungs-Kampagnen
durchgefiihrt wurden [10, 11, 12], mog-
lichst fortzusetzen, dies in geeigneten
Zeitintervallen und dabei fischschonend
und langfristig finanzierbar.
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