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wurde 2016 in einem elektronischen Buch veroffentlicht und ist frei verfiigbar (http://

E ine englischsprachige Abhandlung iiber die Bodenseefischerei in den letzten 100 Jahren

toobigtoignore.net/research-highlights-1/e-book-inter-sectoral-governance-of-inland-
fisheries/). Im Folgenden wird eine deutsche Ubersetzung dieses Artikels vorgestelit.

Zusammenfassung

Der Bodensee-Obersee ist ein gro-
Rer Voralpensee zwischen Oster-
reich, Deutschland und der Schweiz.
Zusammen mit dem kleineren
Untersee ist er der drittgrof3te See
in Europa. Der See unterlag im
20. Jahrhundert einer starken Eu-
trophierung. Die Berufsfischerei
profitierte zunachst von der anstei-
genden Produktivitat wahrend der
anfénglichen mesotrophen Phase,
aber diese Vorteile wurden neutra-
lisiert, als die Eutrophierung weiter
zunahm. Zur Jahrtausendwende
hatten die international koordi-
nierten Anstrengungen zur Reduk-
tion des Nahrstoffeintrags dazu ge-
fUhrt, dass der Bodensee-Obersee
wieder zu seinem urspringlichen,
nahrstoffarmen Referenzzustand
zurickgekehrt war. Jedoch ging
dieser bemerkenswerte Erfolg des
Nahrstoffmanagements am Ende
zu Lasten der Berufsfischerei. Denn
parallel mit dem Rickgang des
Nahrstoffgehaltes ging auch der
Ertrag der meisten wirtschaftlich
wichtigen Fische zurtick. Daher
wird heute die hohe Nachfrage nach
regionalem Fisch hauptsachlich
durch Importe abgedeckt, deren
okologischer FuRabdruck die loka-
len Vorteile des Nahrstoffriickgangs
konterkariert. Die Verantwortung
fur das fischereiliche Management,
wie auch fur Umweltfragen, liegt bei
den nationalen und landereigenen
Verwaltungen. Tourismus, Trinkwas-

sergewinnung und Umwelt besitzen
in der Gesellschaft aktuell eine
Prioritdt gegeniber der Fischerei.
Als Ergebnis dieser Entwicklungen
nimmt die Zahl der am Bodensee-
Obersee aktiven Berufsfischer konti-
nuierlich ab und die Lebensfahigkeit
der Berufsfischerei wird auf lange
Sicht in Frage gestellt. In diesem
Zusammenhang kann Aquakultur
von lokal nachgefragten Fischarten
ein wichtiger Faktor fur die Zukunft
der Fischerei am Bodensee werden.

1. Fischbestand im Bo-
densee

Der Bodensee hat eine Gesamt-
flache von 536 km? und besteht
aus zwei Teilen, aus dem Obersee
(472 km?, max. Tiefe = 251,1 m,
mittlere Tiefe = 101 m) und dem
kleineren Untersee (63 km?, mitt-
lere Tiefe = 16 m). Dieser Artikel
beschaftigt sich ausschliellich mit
dem Bodensee-Obersee, der schon
seit vielen Jahrhunderten Basis flr
eine regional wichtige Fischerei
ist. Derzeit kommen mehr als 30
Fischarten im Bodensee-Obersee
vor (Résch 2014). Der Fischbestand
des Freiwassers wird von Felchen
(Coregonus spp.) dominiert (Résch
2014). Vier Felchen-Arten kamen
urspringlich im See vor: das im Frei-
wasser laichende Blaufelchen (Co-
regonus wartmanni [Bloch 1784]),
der ufernah laichende Gangfisch
(Coregonus macrophthalmus [NUss-

lin 1882]), das gréRere Sandfelchen
(Coregonus arenicolus [Kottelat
1997]) und eine kleinwichsige
Tiefwasserform, der Kilch (Corego-
nus gutturosus [Gmelin1818]). Der
Kilch verschwand zwischen 1970
und 1980 bedingt durch geringere
Sauerstoffmengen im Hypolimnion
(Eckmann & Roésch 1998). Neben
den Felchen kommen im Bodensee-
Obersee auch Barsch (Perca fluvia-
tilis), verschiedene Cyprinidenarten,
einschliellich Brachsen (Abramis
brama) und Rotauge (Rutilus ruti-
lus), und verschiedene rauberische
Fischarten, insbesondere Seeforelle
(Salmo trutta), Seesaibling (Salveli-
nus umbla) und Hecht (Esox lucius)
vor. Seit 2013 bildet der im Boden-
see gebietsfremde dreistachlige
Stichling (Gasterosteus aculeatus)
grofde Bestande. Stichlinge dominie-
ren die Freiwasserzone und sind fur
die Felchen Nahrungskonkurrenten
um Daphnien. Aullerdem fressen
Stichlinge aller Wahrscheinlichkeit
nach Laich und Larven von Felchen
und anderen wirtschaftlich wichtigen
Arten.

2. Fischerei im Boden-
see-Obersee

Die verschiedenen Felchenarten
waren im vergangenen Jahrhun-
dert die Grundlage der regionalen
Fischerei, wobei Barsch ab den
1950er Jahren die zweitwichtigste
Artwurde. Andere kommerziell wich-
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tige Arten sind Hecht, Aal (Anguilla
anguilla), Seesaibling, Seeforelle
und Zander (Sander lucioperca).

Die Regulierung der Fischerei
im Bodensee-Obersee begann auf
lokaler Ebene etwa 1350 (Zeheter
2015). Aber diese frihen Rege-
lungen fiihrten zu keinem nachhal-
tigen Erfolg, da sie nicht den ganzen
See betrafen. Erst im Jahr 1893,
mit der Bregenzer Ubereinkunft,
erreichte man dieses Ziel. Diese
ist bis heute die Grundlage fir die
Regelungen der Fischerei auf dem
Obersee (IBKF 1893). Als Kondo-
minium hat der See keine Grenzen
und daher ist der gesamte See, mit
Ausnahme der Halde, wo es flacher
als 25 m Wassertiefe ist, fur alle Fi-
scher zuganglich, unabhangig von
der Nationalitat.

Seit 1893 werden die fischer-
eilichen Regelungen fur den Bo-
densee-Obersee durch die IBKF
(Internationale Bevollméachtigten-
konferenz fur die Bodenseefischerei)
beschlossen. Die IBKF trifft sich
einmal jahrlich. Sie wird fachlich
vom Sachverstandigenausschuss
unterstitzt. Dieser besteht aus
Fischereifachleuten der Anrainer-
lander und trifft sich mindestens 2x
jahrlich. Basis der Empfehlungen
des Sachverstandigenausschus-
ses sind die Ergebnisse des fi-
schereilichen Monitorings durch die
Fischereiverwaltungen und/oder
die Fischereiforschungsstellen der
Anrainerlédnder. Die Fischereista-
tistik der Berufsfischerei wird seit
1910 gefiuhrt, die Zahl der Fische-
reipatente am See wird seit 1982
regelmafig aufgezeichnet. Daten
zur Zahl der Fischereipatente exi-
stieren zudem fir die Jahre 1914,
1931 und 1934. Fehlende Zahlen fir
den Zeitraum 1934 bis 1982 wurden
interpoliert.

3. Dynamik des Nahr-
stoffgehalts

Im 20. Jahrhundert nahm der Nahr-
stoffgehalt des Bodensee-Obersees
durch verstarkten Eintrag von Sied-
lungsabwasser und Austrédgen aus
der Landwirtschaft stark zu. Die
P-Konzentration (im folgendem
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Text immer als TP dargestellt), die
wahrend der Durchmischungsphase
im Februar/Marz gemessen wurde,
stieg von 7 pg L-1 im Jahr 1951
auf > 80 pg L-1 um 1980 (Stich &
Brinker 2010, IGKB 2014). Diese
Veranderungen im Nahrstoffgehalt
hatten tiefgreifende Auswirkungen
auf die Lebewelt des Sees. Im
Besonderen bewirkte der Anstieg
des Nahrstoffgehalts verstarktes
Algenwachstum, was wiederum
z. B. die Lichtdurchlassigkeit des
Wassers und damit auch die Struktur
und Funktion des Nahrungsnetzes
veranderte (Gaedtke 1998). Auf-
grund des ,bottom up“ Effekts in
der Nahrungskette (Downing et al
1990, Thomas & Eckmann 2007)
stieg der fischereiliche Ertrag an-
fangs stark an. Jedoch wurden
auch bald negative Auswirkungen
der Eutrophierung offensichtlich. Im
Besonderen waren dies Algenbliten
und eine verringerte Sichttiefe (Zintz
et al 2010). Schon 1951, also zu
Beginn der Eutrophierung, griinde-
te die IBKF eine Arbeitsgruppe mit
dem Thema Abwasserbehandlung.
Aber diese Arbeitsgruppe hatte
kein Mandat und keinen politischen
Einfluss, um MaRRnahmen zur Re-
duktion der Abwassereinleitung
einzuleiten. Auf Empfehlung der
IBKF wurde 1959 die Internationale
Gewasserschutzkommission fur den
Bodensee (IGKB) gegriindet. Diese
Kommission initiierte verschiedene
koordinierte MalRnahmen, um den
Nahrstoffeintrag in den See zu redu-
zieren. Hierzu gehdrten der Bau von
Kanalisationen, um die Abwasser zu
sammeln, der Bau von Kléranlangen
im gesamten Bodenseeeinzugsge-
biet und auch die Einfihrung der
P-Fallung in den Kldranlagen, um
den P-Eintrag weiter zu minimieren.
Bis heute wurden ca. 5 Milliarden €
in die Abwasserreinigung investiert
(IGKB.org). Parallel dazu wurde die
Verwendung von Phosphat in den
Waschmitteln verboten. All diese
MafRnahmen fihrten dazu, dass der
See zu Beginn des 21. Jahrhunderts
wieder ein oligotropher See wurde.
Die Nutzung des Bodensee-Ober-
sees und seines Einzugsgebietes
hat sich in den letzten 100 Jahren
verandert. Der Tourismus kam auf

und heute zahlt die Bodensee-
Region mehr als 18 Mio. Uber-
nachtungen pro Jahr (www.statistik-
bodensee.org/index.php/tourismus.
html). Auch die Fahrgastzahlen auf
den Fahren haben mit mehr als
10 Mio. Passagieren im Jahr 2000
sehr stark zugenommen (Zintz et al
2010). Der Bodensee-Obersee ist
zudem als Segelrevier berihmt und
auch andere Outdoor-Sportarten
nehmen stark zu. So stieg die Zahl
der registrierten Freizeitboote auf
dem See von ca. 39.000 im Jahr
1980 auf nahezu 57.000 im Jahr
2000 (Zintz etal. 2010). In Folge der
Nutzung des Sees sind mittlerweile
45 % der Uferlinie stark anthropogen
verandert. Der Bodensee ist auch
Trinkwasserspeicher. Mehr als 4
Mio. Personen werden mit Trink-
wasser aus dem Bodensee versorgt
(Zintz et al. 2010).

4. Okologische Konse-
quenzen der anthropo-
genen Nahrstoffdynamik
im See

Der Néahrstoffgehalt des Sees be-
einflusst das Fischwachstum durch
die Kontrolle der Sekundarproduk-
tion (,bottom up control) (Downing
et al. 1990, Mdller et al. 2007).
Zooplankton ist die Hauptnahrung
der pelagisch (im Freiwasser) vor-
kommenden Fische im Bodensee-
Obersee. Wahrend der Hochzeit der
Eutrophierung in den 1960iger und
1970iger Jahren stieg die mittlere
Jahresdichte an Zooplankton von
4x10% Individuen/m? auf Gber 10°
Individuen/m? (IGKB 2004). Zur
Jahrtausendwende waren diese
Werte wieder auf die von vor der
Eutrophierung zurtickgegangen
(IGKB 2004, Stich & Brinker 2010,
Thomas & Eckmann 2007). In den
1970iger Jahren wuchsen Felchen
im zweiten Lebensjahr 10 cm langer
im Vergleich zu den 1950er Jahren
und den 1990iger Jahren, als der
Nahrstoffgehalt wesentlich geringer
war (Thomas & Eckmann 2007).
Auch wenn man generell annimmt,
dass hoéhere Wachstumsraten bes-
sere Ertrage liefern, hatte der hohe
P-Gehalt auch negative Effekte in
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Bezug auf den Fischbestand und
die Alterszusammensetzung. Bei-
spielsweise wiesen in der Zeit des
hohen Nahrstoffgehalts der Fisch-
bestand und die Altersstruktur grolRe
Schwankungen auf. Auch zeigte
der Felchenbestand (Biomasse) im
Zeitraum spate 1960iger bis friihe
1990iger Jahre starke Schwan-
kungen mit dem niedrigsten Wert
1967 (<30 t) (Thomas & Eckmann
2007). In dieser Zeit wuchsen die
Fische sehr schnell und wurden
sehr jung gefangen. Der groRte Teil
des Fischbestandes war weniger
als drei Jahre alt und ein betracht-
licher Anteil des Fanges bestand
aus 1+Fischen, die noch nicht
abgelaicht hatten. Im Gegensatz
dazu bestand vor der Eutrophierung
und in den 1990er Jahren bis 2005
der Felchenbestand aus 5-6 Jahr-
géngen, zudem war die Biomasse
relativ hoch und schwankte nur
wenig (Thomas & Eckmann 2007).
Aktuell, mit P-Konzentrationen wie
zu Anfang der 1950er Jahre, ist die
Wachstumsrate der Felchen drama-
tisch zurtickgegangen.
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Das Verschwinden des Kilches
wahrend der eutrophen Phase des
Bodensee-Obersees (Eckmann &
Résch 1998) wird den ungiinstigen
Bedingungen am Seegrund fir das
Uberleben der Eier zugeschrieben.
Weiterhin ging in dieser Zeit auch
der Seesaiblings- und Seeforellen-
bestand sehr stark zurtick, die See-
forelle hauptsachlich aufgrund des
fehlenden Zugangs zu den Laich-
gebieten in den Zuflissen (Hart-
mann 1984, Ruhlé et al 2005). Der
Bestand beider Arten hat sich durch
verstarkte natirliche Reproduktion
auch infolge der Oligotrophierung
stabilisiert. Felchen, Seeforelle und
Seesaibling werden zudem besetzt.
Insbesondere beim Felchen wird
dies im Bodensee-Obersee schon
seit mehr als 100 Jahren getétigt
(Résch 1993). Ab Mitte des 20.
Jahrhunderts wurde insbesondere
der Besatz mit Felchenlarven in-
tensiviert, von ca. 27 Mio. Larven
im Jahr 1963 auf 441 Mio. im Jahr
2002 (Thomas 2009). Trotz die-
ser Anstrengungen variierte der
Felchenertrag weiterhin stark und

O

konnte speziell den Ertragsriickgang
seit 2010 nicht verhindern. Diese
Tatsache unterstreicht die Aussage
von Lorenzen (2005), den Besatz
mit Larven in Bestande, die sich
erfolgreich natirlich reproduzieren,
grundsatzlich zu hinterfragen.

Der Barsch, die fischereilich
zweitwichtigste Fischart im Boden-
see-Obersee, reagierte ebenfalls
auf die Veranderungen. Vor der
Eutrophierung waren adulte Barsche
hauptsachlich piscivor, aber von
den 1960iger bis zu den 1990iger
Jahren war die Hauptnahrung Zoo-
plankton (Uberwiegend Daphnien).
Der Barschbestand war in der Zeit,
als die P-Konzentration den Wert
von 10-15 ug/l Uberschritten hatte,
sehr hoch. Als die P-Konzentration
diesen Schwellenwert unterschritt,
wurden wieder Fische die Haupt-
nahrung der adulten Barsche und
der Barschbestand ging drastisch
zurtick (Eckmann et al. 2006).

Die anthropogen verursachten
Veranderungen des Uferbereichs
des Bodensee-Obersees wurden
fur die Fischarten problematisch,
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Abbildung 1:

Jahr

Ertrag der Berufsfischerei in Tonnen (mt) fiir Felchen (weil3), Barsch (grau, gestrichelt) und alle

anderen Fischarten (dunkelgrau) von 1910 bis heute. Die gestrichelte schwarze Linie zeigt die
P-Konzentration. Die durchgehende schwarze Linie zeigt die Anzahl Fischereipatente (die Zahlen
fiir die Jahre 1934-1982 und 2015 bis 2020 sind interpoliert bzw. geschétzt). Zur Beachtung:
die rechte y-Achse ist unterbrochen. Die einzelnen Phasen begrenzen die Verdnderungen des

Nébhrstoffgehaltes
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die sehr stark auf intakte und Makro-
phyten-reiche Uferzonen angewie-
sen sind. Sie verloren bedeutende
Laichgebiete und auch Refugien,
die fur ihre Jungfische wichtig waren
(Deufel et. al. 1986, IGKB 2009). In
den 1990er Jahren begann man,
einzelne ausgewahlte Uferbereiche
zu renaturieren (Zintz et al. 2010).
Uberpriifungen des Effekts zeigten
héhere Anzahlen von Jungfischen
in renaturierten Bereichen im Ver-
gleich zu naturfernen Zonen (www.
firebo.eu).

5. Konsequenzen der
Veranderungen des
Nahrstoffgehalts fir die
Berufsfischerei
Verénderungen der P-Konzentration
sind der fiir die Berufsfischerei ent-
scheidende Faktor. Aus der Sicht der
Berufsfischerei lassen sich diese in
den letzten 105 Jahren durch den P-
Gehalt verursachten Veranderungen
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in 5 Phasen einteilen: 1) 1910-1955,
II) 1956-1965, 1ll) 1966-1990, 1V)
1991-2005, V) 2006-heute (Abb. 1).

Phase | (1910-1955): Der Boden-
see-Obersee war wahrend dieser
Phase oligotroph (TP_ <10 ug L")
und der Fischertrag niedrig, aber
relativ stabil (Mittelwert und Stan-
dardabweichung 1910-1955: 423
+ 134 t, Variationskoeffizient (CV):
31 %, Abb. 1). Felchen machten ca.
70 % des Ertrags aus (289 + 100 t,
CV: 34 %). Der Anteil Barsch am
Ertrag stieg von 5 % im Jahr 1910
auf 15 % im Jahr 1955 (47 + 35 t,
CV 74 %). In dieser Phase war der
Jahresfang pro Patent vergleichs-
weise niedrig (2,4 £ 0,6 t, CV: 25 %)
(Abb. 2). Ende des 19. Jahrhunderts
gab es 400 Berufsfischer auf dem
Bodensee-Obersee (IBKF 1895).
Die Anzahl der Patente wurde erst-
mals 1914 auf 435 begrenzt (IBKF
1914), aber aufgrund des niedrigen
Fanges wurden nicht alle Patente
ausgegeben. 1931 wurden 273 Pa-

tente ausgegeben (IBKF 1934) und
1934 wurde die Zahl der Patente auf
maximal 218 festgelegt (IBKF 1934).
Diese Festlegung einer Obergrenze
hatte zum Ziel, dass fiir jedes Patent
ein zwar niedriger, aber stabiler Er-
trag gewahrleistet sein sollte.

Phase Il (1956-1965): Wahrend
dieser ersten mesotrophen Phase
stieg die P-Konzentration von 10
auf 35 ugL" und parallel dazu auch
der fischereiliche Ertrag. Der Ge-
samtertrag Uberstieg den Wert von
1000 t erstmals im Jahr 1956. Er lag
zwischen 1956 und 1965 im Mittel
bei 1035 + 185 t mit einem Maximum
von 1301 tim Jahr 1963 (Abb. 1). Im
Vergleich zu Phase | verdoppelten
sich der Felchenertrag (525 + 258 t,
CV =49%) sowie der Jahresfang pro
Patent (5,3 £ 0,9t, CV= 17 %; Abb.
2). Der mittlere Barschertrag war
sechsmal héher als in der oligotro-
phen Phase |. Der regionale Bedarf
an Fisch konnte gedeckt werden und
ein Teil des Fanges wurde regelma-
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Abbildung 2:

Jahr
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Fang pro Patent in t (graue Quadrate: Gesamtfang, offene Kreise: Felchen) von 1934 bis heute,

die gestrichelte Linie zeigt die P-Konzentration zwischen 1951 und 2015. Die einzelnen Phasen
begrenzen die Verdnderungen des Néhrstoffgehaltes in den letzten 100 Jahren.
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Rig aulRerhalb der Bodenseeregion traditionellen Baumwollnetzen zu  fang pro Patent der Jahre 1955-1963
vermarktet. In dieser Zeit gaben  wesentlich fangigeren Kunststoff- von3,2+0,9tauf0,8+0,1tfurden
einige Berufsfischerihren Berufauf,  netzen. In dieser Zeit wuchsen die  Zeitraum 1964-1965 (Abb. 2). Auf-
da in der wachsenden Industrie in  Felchen schnell, so dass ein stei-  grund der gesetzlichen Anderungen
der Bodenseeregion gute Verdienst-  gender Anteil 1+ Felchen gefangen  stieg zu der Zeit die Kontrollaktivitat
moglichkeiten entstanden. Daraus  wurde (Gum et al. 2014). Um eine  der Fischereiaufsicht. Insgesamt
resultierte ein leichter Rickgang  zu starke Befischung der nachwach-  waren die nachfolgenden héheren
der Zahl der Patente (Abb. 1). In  senden Jungfische zu vermeiden, Ertrdge mehr als eine Kompensation
diesem Zeitraum &nderte sich auch ~ wurde die Felchenfischerei im Jahr  fir die striktere Regulierung der Fi-
die Fischereitechnik grundlegend, 1964 verboten und in der Folge ab  scherei, und auch daher kann diese
einerseits weg vom traditionellen 1965 die Mindestmaschenweite von  Phase als das ,goldene Zeitalter*
Klusgarn zum Fang von Felchen  38-40 mm auf 44 mm erhoht. Auch  fir die Berufsfischer des Bodensee-
und hin zur ausschlieBlichen Fische-  das Mindestmaf wurde von 30 auf  Obersees gelten.

rei mit monofilen Kiemennetzen, 35 cm erhéht (IBKF 1964, 1965).

und bei den Netzen insgesamt von  Dadurch fiel der mittlere Felchen-

P (ug/L)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

| ST TN AT AT TN (SN TR N SN S TR SN S

1910 4— P
1920 -+
1 geringer Ertrag F, B E 1
1930 - Erste Patentreduktion (1914, n=435) ﬁ i
Zweite Patentreduktion (1934, n=218) g a
~ =~
1940
1950 +

*
A}

e e e s e e e e e E E E e E e e e e Es e o Es Es Ee ws E
steigendes Wachstum F strengere Fischereiauflagen

g A
1960 - steigender Ertrag F, B Risiko der Uberfischung Laichtiere (F)
Ertrag = Nachffage= « _ 1

(ydonossew)
1l 8sBYd

R S il St i s G s wesweees pnoovem ey Sepees s
1970 4 |~ reduzierte Fangigkeit Netze (Algenblite)
instabiler Ertrag F, B~ ===+ _ 22
7] . riicklaufige Bestande SF, S s, =B
1980 - AAaencet g B O intensive Besatzmaf&nahmeﬁ'eﬂ:geleilet % o
Aussterben Kilch - - = =
1 Ricklaufige PLQdquLl-alilét
19H booue oans e e ve s e I SECERS B ST -
o 3 3
7 stabile, hohe Ertrage F g
2000 A Ertrag = Ndchfrage rucklaufiger Ertrag B F 0
gute Preduktqualitst T
e ol v sl o s S R S -
L) —_
[=]
2010 o 7 riicklaufiger Ertrag F, B =~
| stdpiler Ertrag SF intensiver Besatz halt Ertragsabfall nicht auf |2 B
steigender Ertrag SS Ertrag kann Nachfrage nicht decken B 2
2020 - Dritte Patentreduktion (2020, n=80) =2
Vorteile Nachteile
Abbildung 3: Vor- und Nachteile wéhrend Eutrophierung und Oligotrophierung des Bodensee-Obersee aus

Sicht der Berufsfischer. Die Phasen sind eingeteilt wie in Abb. 2.
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Phase Il (1966-1990): Wahrend
dieser eutrophen Phase lag die P-
Konzentration durchgehend Uber
35 pg L', der Maximalwert von
87 pug L' wurde im Jahr 1979 erreicht
(Abb. 1). Zu dieser Zeit wurden die
Nachteile des hohen Nahrstoffein-
trags in den See offensichtlich, so
wurde z. B. die Naturverlaichung
von Felchen und Saiblingen in der
Tiefe durch Sauerstoffmangel Uber
Grund beeintrachtigt. In dieser Zeit
ging der Saiblingsertrag auf nahezu
0 zurtick (Résch 2014). Gleichzeitig
nahm die Zahl der schlecht oder
gar nicht vermarktbaren Cyprini-
den, wie Rotauge oder Brachse, im
Pelagial stark zu (Hartmann 1977;
Nimann 1972). Der Gesamtertrag
stieg etwas im Vergleich zur vorigen
Phase (1215 + 339 t), der mittlere
Felchenertrag pro Patent folgte
diesem Trend jedoch nicht (2,7
+ 1,6 t) und war stark schwankend.
Der Barschertrag war zwar hoch,
aber auch sehr schwankend (448
+ 260 t; Abb. 1). Zu Beginn der
eutrophen Phase wurde Uber eine
schlechte Filetqualitat und hohe
Parasitenbelastung der Barsche
berichtet (IBKF 1966). In dieser
Zeit liel® auch die Fangeffizienz der
Kiemennetze durch Algenbewuchs
im Sommer nach (Thomas 2009).
Gegen Ende der eutrophen Phase
ging die Zahl der ausgegebenen
Patente von 173 im Jahr 1982 auf
160 im Jahr 1990 zurlick (Abb. 1).

Phase IV (1991-2005): Wah-
rend dieser zweiten mesotrophen
Phase war der Felchenertrag auf
einem relativ stabilen Niveau (760
+ 186 t). Teilweise war der Fang
héher als der regionale Bedarf, da
in dieser Zeit Felchen auch in an-
dere Gebiete Deutschlands verkauft
wurden. Der Barschertrag blieb fur
die ersten 10 Jahre auf einem ganz
guten Niveau (259 = 112 t), aber
anschlieRend fiel er drastisch ab,
mit Werten unter 75 t in den Jahren
2001, 2002 und 2005. Dies waren
die niedrigsten Werte seit den friihen
1950er Jahren (Abb. 1). Trotzdem
markierten der hohe Gesamtfang
pro Patent von 7,2 £ 1,6 t bzw. der
hohe Felchenfang pro Patent (5,2 +
1,2 t; Abb. 2) das zweite ,goldene”
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Zeitalter der Berufsfischerei am
Bodensee-Obersee.

Phase V (2006-heute): Ab 2006
kehrte der Bodensee-Obersee zum
oligotrophen Zustand zurtick (TP <
10 pg L"; Abb. 1). Der Felchener-
trag ging auf die Werte zu Beginn
der 1950er Jahre zurlick (465
+ 135 t). Seit vier Jahren ist nun
ein weiterer Riickgang zu verzeich-
nen: 2012-2014 betrug der mittlere
Felchenertrag nur noch 309 t (Abb.
1) und der Gesamtfang pro Patent
fiel auf unter 4 t (Abb. 2). Auch der
Barschertrag war sehr niedrig. Im
Jahr 2015 fiel der Ertrag nochmals
um 40,8 % gegenltber den schon
sehr niedrigen Werten von 2012-
2014: Gefangen wurden nur noch
261 t. Diese Zahlen zeigen, dass
aktuell die wirtschaftliche Basis fir
die Berufsfischerei massiv gefahrdet
ist (Straub & Meier 2010). Weiterhin
ging der Saiblingsertrag stark zuriick
und lag 2014 nur noch auf Héhe
des Ertrags an Seeforellen. Damit
kann der fischereiliche Ertrag des
Bodensee-Obersees den regionalen
Bedarf an Bodenseefisch nicht
mehr decken. Im Jahr 2015 wurde,
wie bereits in den Jahren 1914 und
1934, beschlossen, die Zahl der
Fischereipatente weiter zu redu-
zieren. Ab dem Jahr 2020 werden
nur noch 80 Berufsfischer eine Er-
laubnis haben, auf dem Bodensee-
Obersee zu fischen (IBKF 2015).
Im Vergleich zur Anzahl der Patente
im Jahr 2006 (132) bedeutet dies
eine Reduktion um 40 % in gerade
einmal 15 Jahren. Und dies, obwohl
die Nachfrage nach Fisch am See
weiterhin hoch ist. Dass sich daher
die Fischerei an einer Felchena-
quakultur beteiligt, wie durch die
Fischereiforschungsstelle vorge-
schlagen (FFS 2015) und durch das
Landwirtschaftsministerium Baden-
Wiurttemberg unterstitzt, oder aber
ihr Einkommen durch Zukauf und
Weiterverarbeitung von importierten
Fischen mehrt, erscheint daher un-
ausweichlich. Die Alternative ist die
Aufgabe der Fischerei.

6. Vorschlage der Pro-
blemlosungen in einem
durch sinkende Nahr-
stoffgehalte beeinfluss-
ten Okosystem

Intensive, international koordinierte
MaRnahmen waren erfolgreich,
die P-Konzentration im Bodensee-
Obersee wieder auf den 6ffentlich
gewiinschten und gesetzlich ge-
forderten oligotrophen Zustand
zurtickzufihren, dies alles vor dem
Hintergrund der aktuellen Umwelt-
politik der Anrainerstaaten sowie der
Wasserrahmenrichtlinie (Landtag
Baden-Wiurttemberg, Schweizer
Nationalrat 2013, IGKB 2013). Al-
lerdings verursacht der derzeitige
oligotrophe Zustand des Bodensee-
Obersees auch Folgekosten, von
denen einige wirtschaftlicher Natur
sind: Der starke Rickgang des
Nahrstoffeintrags seit 1980 redu-
zierte bspw. das Wachstum und den
Bestand von Felchen und Barsch
auf ein Niveau, die eine Binnenfi-
scherei in der derzeitigen Form nicht
mehr wirtschaftlich erscheinen lasst
(Straub & Meier 2010). Es bestehen
aber auch Okologische Kosten.
Die Entscheidung, das Ideal eines
P-Gehaltes nahe den nacheiszeit-
lichen Werten zu priorisieren, findet
zwar 6ffentliche Zustimmung, fihrt
aber dazu, dass alternativ irgendwo
anders mit hdherem Einsatz Fisch
produziert werden muss (Hilborn
2013). Bewertungsmalistabe fir
den 6kologischen FuRabdruck,
wie z. B. der Proteingewinn pro
investierte Energieeinheit, die Emit-
tierung von Treibhausgasen und
die Landnutzung (Tyedmers 2004)
legen nahe, dass der Fang und die
regionale Vermarktung von Wild-
fisch aus dem Bodensee-Obersee
eine der nachhaltigsten Formen der
Produktion von tierischen Lebens-
mitteln Uberhaupt ist (Lynch et al
2016). Die lokale Nachfrage nach
Fisch ist aufgrund der grof3en, hier
lebenden Bevdlkerungszahl und
den Millionen an Touristen, die die
Bodenseeregion jedes Jahr besu-
chen, sehr hoch. Diese Nachfrage
wird derzeit Uberwiegend durch
Importe gedeckt (Dref3ler 2013).
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2012 wurden bereits mindestens
50 % der hier verzehrten Felchen
aus anderen Landern importiert,
dazu gehérten ltalien, Finnland
und Kanada (Dref3ler 2013). Die
Importe gelangen per Flugzeug
oder Lastwagen an den See. Diese
Tatsache wird im Hinblick auf den
Okologischen FuRabdruck kontro-
vers diskutiert. AuBerdem kann
der Konsument im Einzelnen nicht
erkennen, woher die Fische stam-
men (Madin & Macreadie 2015).
Personen, die einen der Region
zugeordneten Fisch (Felchen vom
Bodensee) essen, nehmen intuitiv
an, dass dieser Fisch frisch im See
gefangen wurde, wohingegen er in
Wirklichkeit vielleicht als gefrorenes
Filet von einem anderen Kontinent
eingeflogen worden ist.

Der Riickgang des fischereilichen
Ertrags am Bodensee-Obersee
ist nicht das Ergebnis veranderter
Nachfrage oder schlechten fischer-
eilichen Managements, sondern
nahezu ausschlieBlich eine Folge
des sehr erfolgreichen Nahrstoff-
managements. Dies wurde auf
politischer Ebene, aullerhalb des
Einflusses fischereilicher Gremien,
beschlossen. Diese Veranderungen
hatten und haben drastische Aus-
wirkungen auf die lokale Fischerei,
aber auch auf die Konsumenten,
da lokale Produkte durch Fische
von weithin unbekannter Herkunft
ersetzt werden, deren 6kologische
Kosten wesentlich héher sind.

Mittlerweile nehmen auch ande-
re Gefahrdungen der Umwelt am
See zu, insbesondere solche durch
Transport, Tourismus, die intensive
Nutzung der produktiven Flachwas-
serzonen und negative Einflisse
durch den Klimawandel (Straile et
al. 2007, Stich & Brinker 2010, Wahl
2009). Im Bodensee-Obersee finden
sich auch Rickstande von Medika-
menten, Mikroplastik und anderen
kiinstlichen Stoffen, allerdings wird
ihnen zumeist weniger Aufmerksam-
keit geschenkt, als dem P- Gehalt.
Weiterhin hat die Zahl der gebiets-
fremden Stichlinge im Pelagial des
Sees in den letzten drei Jahren sehr
stark zugenommen, nachdem sie
vorher ca. 70 Jahre unauffallig im
See existierten. Stichlinge haben
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jedoch die Fahigkeit, andere Arten
auszukonkurrieren (Bergstrom et
al. 2015, Bystrom et al. 2015). Ak-
tuelle Untersuchungen im Bodensee
deuten ebenfalls in diese Richtung.
All die aufgezéhlten negativen Ein-
flisse auf den Fischbestand legen
nahe, dass es derzeit unrealistisch
ist, in naher Zukunft einen mit den
1950er Jahren vergleichbaren
Fischbestand oder fischereilichen
Ertrag zu erwarten. Tatsachlich
weist der Trend daraufhin, dass in
Zukunft wesentlich niedrigere Ertra-
ge normal sein kénnen. Von daher
bleibt offen, ob der Beschluss, ab
2020 die Zahl der Patente auf 80 zu
reduzieren, ausreicht, um zumindest
einer kleinen Zahl an Betrieben ein
wirtschaftliches Auskommen zu
gewahrleisten.

Die schlechte wirtschaftliche
Situation der noch vorhandenen
Berufsfischer am Bodensee-Ober-
see hat dazu gefihrt, dass An-
fragen fur einen moderaten An-
stieg des P-Gehalts auf Werte von
10-12 pg/l gestartet wurden. Diese
leichte Erhéhung des P-Gehalts
soll durch eine Reduzierung der P-
Fallung in den Klaranlagen erreicht
werden. Die Berufsfischer argu-
mentieren, dass solch eine Aktion
zu einem weiterhin oligotrophen
See mit gegenliber den aktuellen
Werten nur leicht erhéhtem N&hr-
stoffgehalt fihren wirde. Er wére
immer noch vergleichbar mit dem
Zustand des Sees in Jahren, in de-
nen der See schon von Umwelt und
Tourismus flrr seine auRerordentlich
gute Wasserqualitat gefeiert wurde,
aber der fischereiliche Ertrag noch
vergleichsweise hoch war (Abb. 3).
Jedoch zeigt die o6ffentliche Dis-
kussion sehr deutlich, dass derzeit
auch nur ein leichter Anstieg des
P-Gehalts im See von behordlicher
Seite undenkbar ist.

Dass auf dem aktuell niedrigen P-
Gehalt beharrt wird, liegt an grund-
legenden Bedenken, insbesondere
hervorgerufen durch den Klimawan-
del. Denn mit steigenden Tempera-
turen und stérkerer Schichtung im
See nimmt die Wahrscheinlichkeit
einer Durchmischung am Ende des
Winters ab. Einige Rechenmodelle
sagen voraus, dass dieser Umstand

O

zu niedrigeren Sauerstoffgehalten
im Hypolimnion fihren wird (Land-
tag Baden-Wurttemberg 2013,
Wahl 2009, Wahl & Peeters 2014).
Frihere Untersuchungen zeigten
noch, dass P-Werte um 10 pg/l
ausreichen wirden, um den See
vor den Auswirkungen starkerer
Schichtung als Auswirkung des
Klimawandels zu schitzen (Mdiller
2002). Das fuhrte die Berufsfischer
zu der Frage, warum der P-Gehalt
deutlich unter diesen Wert gesenkt
werden soll. Tatsachlich steht das
Klimawandel-Argument in Bezug
auf den Néahrstoffeintrag zur De-
batte. Ein kurzlich veréffentlichter
Bericht legt nahe, dass der See
auch bei einem noch niedrigeren
P-Gehalt als zur Eiszeit den Auswir-
kungen der Klimaerwarmung nicht
entkommen kann (IGKB 2015).

Ein weiterer entscheidender
Faktor, der hinter dem Wider-
stand gegen einen Anhebung des
P-Gehalts steht, ist, dass der See
nach der WRRL, im Gegensatz zur
wissenschaftlichen Einschéatzung
der Limnologie, als Alpen- und nicht
als Voralpensee eingestuft wurde
(Mathes et al. 2002). Diese Einstu-
fung bringt die Forderung von sehr
niedrigen P-Gehalten mit sich und
steht den Antrédgen der Berufsfi-
scher auf einen leichten Anstieg des
P-Gehalts entgegen.

Ein neuer Gedanke, der aktu-
ell diskutiert wird, ist Aquakultur;
insbesondere die Felchenzucht in
Netzgehegen im offenen See oder
in geschlossenen Kreislaufanlagen
an Land. Diese kénnte die fehlende
Menge an Wildfang regional decken.
Jedoch sind die Investitionskosten
fir den Aufbau einer Aquakultur
hoch. Das kdénnte einen GroRteil
der Berufsfischer ausschlieRen,
insbesondere vor dem Hintergrund
der letzten wirtschaftlich extrem
schlechten Jahre. Dieser Vorschlag
kénnte auch deshalb fir viele zu
spat kommen. Weiterhin ist ein
Grofiteil der Berufsfischer am Bo-
densee gegenlber Aquakultur ne-
gativ eingestellt. Einzelne Fischer
sind am See in der 13. Generation
tatig und moéchten diese Jahrhun-
derte alte Tradition unverandert fort-
fuhren. Sie sehen die Fangdfischerei



mehr in Einklang mit der Region
und den personlichen Vorlieben und
argumentieren, dass sie Fischer
und keine Fischzichter sind. Eine
mdgliche Lésung kénnte sein, dass
eine kleine Gruppe Fischer eine
Genossenschaft griindet, die ein
regionales Produkt erzeugt, némlich
Felchen aufgezogen im Wasser des
Bodensees und genetisch aus dem
Bodensee. Diese frischen, Verbrau-
cher- und Umwelt-freundlich produ-
zierten Felchen kénnten dann durch
die Berufsfischer Uber die schon
existierenden Handelsbeziehungen
direkt vermarktet werden, wodurch
dann auch die traditionelle Fischerei
erhalten bliebe.

Eine lokale Felchenerzeugung
kann dazu beitragen, die Nachfrage
nach nachhaltig und umweltgerecht
erzeugtem Fisch zu befriedigen.
Allerdings ist dies aus Sicht der
Berufsfischer nur die zweitbeste
Lésung. Beachtet man die lange
Bedeutung der Berufsfischerei bei
der Bereitstellung eines hochwer-
tigen, stark nachgefragten und
kulturstiftenden Produktes sowie
ihre zentrale Rolle bei der Identi-
fizierung des Nahrstoffproblems,
bekommt ihre derzeitige Position
als wirkungsloser Zuschauer und
Kommentator eine ironische Note.
Die Fischer waren es, die zuerst
auf die Probleme durch die Eutro-
phierung hingewiesen und auf eine
effektive Verbesserung der Wasser-
qualitdt gedrungen haben. Die Be-
rufsfischer bilden derzeit aber eher
einen romantischen Hintergrund
fur den Tourismus am See, haben
dabei aber sehr wenig Einfluss auf
ihre eigene Zukunft sowie auf die
des Sees.

7. Synopse

Obwohl die Berufsfischer in der
Vergangenheit eine zentrale Rolle
bei der Bewirtschaftung und &ko-
logischen Steuerung des Sees
gespielt haben, finden sie sich heu-
te, im Vergleich zu Umweltschutz,
Fremdenverkehr, Wasserqualitat
oder Erholung im Freien, nur in
zweiter Reihe. Die aus Sicht der
Fischer anzustrebende L&sung
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(d.h. ein P-Gehalt im Bereich von
10-12 pg/l) passt derzeit nicht zur
vorherrschenden gesellschaftlichen
Meinung und steht auch im Wider-
spruch zur aktuellen Einschatzung
der Umweltpolitik, insbesondere
in Bezug zur Wasserrahmenricht-
linie. Jedoch zeigt die vorliegende
Geschichte am Beispiel der Be-
rufsfischerei am Bodensee-Ober-
see Fallstricke und tote Winkel im
menschlichen Handeln auf. Eines
dieser Probleme ist die menschliche
Tendenz, sich einseitig auf offen-
sichtlich erfolgreiche MafRnahmen
zu konzentrieren und dabei die
Kosten fir Fortschritte bei ande-
ren, vielleicht ebenso wichtigen,
aber moglicherweise schwerer
zu l6ésenden Problemen aus dem
Blick zu verlieren (Butler 2002). Die
Reduktion der P-Konzentration im
Bodensee-Obersee wurde ohne
Festlegung eines konkreten Ziels
(Untergrenze) angegangen, ohne
dabei die begleitenden Effekte (Hier:
Fischerei, regionale Versorgung,
Tourismus, etc.) und sozialen Aus-
wirkungen zu antizipieren und zu
berlicksichtigen.

Der ideale Zeitpunkt mit einer
Krise umzugehen, ist lange bevor
eine Krise akut wird. Naturgemaf ist
eine Vorhersage dessen, was in der
Zukunft passieren wird, schwierig
und unsicher. Aber der Zeitpunkt,
Schwierigkeiten entgegenzutreten,
ist wahrend stabiler Perioden mit
ausreichend Zeit und Finanzmitteln
sehr viel einfacher als im Angesicht
des drohenden Zusammenbruchs.
Der Ruckgang des Fischereiertrags
im Bodensee-Obersee als Reak-
tion auf den starken P-Riickgang
war vorhersehbar, diesem wurde
aber wenig Beachtung geschenkt.
Daher wurde der Zeitpunkt, als die
Méoglichkeiten zur Entwicklung von
Lésungen (wie z. B. der Etablierung
einer Aquakultur) bestanden (wéah-
rend der zweiten mesotrophen Pha-
se), von allen Beteiligten verpasst.

Ein weiterer Aspekt der aktu-
ellen Krise der Berufsfischerei am
Bodensee-Obersee ist, dass Ver-
anderungen im regionalen Angebot
an Nahrungsmitteln unausweichlich
okologische und soziale Auswir-
kungen in anderen Teilen der Welt

hervorrufen (Hilborn 2013). Ein
Produkt mit exzellenter 6kologischer
Nachhaltigkeit (wild gefangener
Fisch aus der Binnenfischerei)
(Tyedmers 2004) wird durch Importe
ersetzt. Dabei wird unbeabsichtigt
der Okologische FuRabdruck der
Nahrungsmittelerzeugung erhéht
und gleichzeitig die Praferenz der
Konsumenten fur regional erzeugte
Nahrung vernachlassigt.
Mdglicherweise ist es zu spat, die
Fischereibetriebe am Bodensee-
Obersee als wirtschaftliche Unter-
nehmen zu erhalten, wenn von den
beiden aktuellen Vorschldgen, den
Ertrag zu erhéhen (P-Zunahme,
Felchenaquakultur), keiner in naher
Zukunft umgesetzt wird. Daraus
folgt die zentrale Schlussfolgerung,
dass die Ziele von Umweltmanage-
ment und nachhaltiger Fischerei
ohne eine frihe, konstruktive Ein-
beziehung aller Interessengruppen
unvereinbar erscheinen.

Die Literaturliste kann bei den
Autoren angefordert werden.
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