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Fische und Fischerel in eutronhilierens

Glinter Keiz

Der See als Lebensraum einer vielfdltigen Gemeinschaft von Orga-
nismen ist erst seit rund 100 Jahren Gegenstand zielstrebiger Er-

forschung. Dem Begriinder der Seenkunde, F.A. Forzl, diente hier-

bei im letzten Viertel des vergangenen Jahrhunderts der Genfer

See als Gegenstand seiner umfassenden und wegwelsenden _.atersuchun-
gen. Die Forschungen Forels gaben den Anstof fiir weitergehende
Seenuntersuchungen auch in Slddeutschland, die besonders durch
Institutsgrindungen am Bodensee dazu flhrten, daBl er za den
limnologisch bestuntersuchten Seen rechnet. Die Uber groBere
Zeitrdume vorliegenden Befunde umfassen auch Daten aus der Fi-
scherei. Das !lodell Bodensee wird daher im Referat besondere

Bericksichtigung finden.

Ein Sonderzweig angewandt-limnologischer Forschung ist die Fische-
reibiologie, die sich vorrangig produktionsbiologischen Frage-

stellungen widmet. Sie hat sich hier am Bodensee friihzeitig zu-

ndchst mehr theoretisch, spdter unter dem Zwang der rasant ein-
setzenden Eutrophierung des Sees mit den daraus sich ergebenden

Problemen in der Praxis unmittelbar auseinandersetzen miissen.

Ein See wird im Sinne der Fischereiwissenschaft charakterisiert

als gewdhnlich nur schwach durchstromter WasserkOrper, der zeit-
weise vor allem Uber die Dynamik seines Wdrmehaushalts im Jahres-
zyklus eine vertikale thermische Schichtung und Umschichtung erfahrt.
Sie wird vor allem bewirkt durch geringe Unterschiede des spe-

zifischen Gewichts von Wasser bei unterschiedlicher Temperierung.

Der Wasserkdrper eines Sees ist produktionsbezogen deutlich ge-
gliedert in eine trophogene, Biomasse erzeugende Region in der
Nihe seiner Oberfldche, wo das Strahlungsklima am intensivsten
wirkt, und in eine tropholytische Tiefenregion, in der Abbau-
prozesse dominieren. Mit der thermisch bedingten, wvon Wind, Hie-

derschlag, Durchstrdmung sowie ggf. von geldsten Stoffen beein-
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flusten Schichtung und jahreszeitlich auftretenden Zirkulations-
vorgdngen ergeben sich zugleich Zonierungen im Wasserchemismus
und somit insbesondere Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt
im See. Diese seespezifischen Sauerstoffverhdltnisse haben un-
mittelbare Auswirkungen auf das Vorkommen von charakteristischen

Fischarten und deren Fortbestehen im betreffenden See.

Die Unterscheidung der Seen nach der Fruchtbarkeit, der Trophie-
stufe, bildet auch die Grundlage flir eine spezielle fischerei-
bezogene Seentypenlehre. Die Grundlage hierfir lieferte die von

Naumann und Thienemann getroffene wesenserhebliche Einteilung in

ndhrstoffarme (oligotrophe) und nédhrstoffreiche (eutrophe) Seen.
Der Nahrstoffgehalt der Seen setzt die MaBstdbe fir ihre Primdr-
produktion an Biomasse, die dann durch weitere Grundfaktoren,
wie etwa Wdrme- und Lichteinwirkung, Wasserbewegung und Vor-
kommen bestimmter Lebensgemeinschaften beeinfluB8t und verdndert

wird.

Die ndhrstoffarmen, oligotrophen Seen sind gekennzeichnet durch
einen geringen Umfang des Seestoffwechsels, ganzjdhrig hohe Sauer=-
stoffgehalte des ganzen WasserkOrpers sowie grofe Durchsichtig-
keit des Wassers (Klarwasserseen). Vegen Uberwiegens der tropho-
lytischen Prozesse gibt es keine Faulschlammbildungen. Gewdhnlich
handelt es sich um tiefe Seen. In dem oligotrophen See kdnnen
insbesondere Fische mit hohen Lebensansprilichen, wie Edelfisch-

arten, leben.

In ndhrstoffreichen, hdufig flacheren, Seen haben die tropho-
genen Prozesse das Ubergewicht. Sie werden daher auch Uberschufi-
seen genannt. Flir den Abbau abgestorbener organismischer HMaterie
wird ein betrdchtliches AusmaB Sauerstoff bendtigt. Fehlbetridge
im Sauerstoffgehalt des Wassers in Seebodenndhe, im hypolimni-
schen Bereich, sind charakteristisch. Sie k&nnen auch eine Faul-
schlammbildunc bewirken. Durch Vegetationsfdrbungen ist das Was-
ser minder durchsichtig und die Eutrophie insoweit auch augen-

fdllig. In diesen Gewdssern ist die Hauptmasse der einheimischen
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Fischarten anzutreffen, die im Gegensatz zu den Edelfischarten Uiber
eine gréBere ©kologische Valenz verfligen. 5Sie stellen vor allem an
den Sauerstoffgehalt des Wassers und hinsichtlich der Fortpflanzung

geringe okologische Anspriiche. Sie vermehren sich stdrker.

Der Ubergang vom in der Regel urspringlichen Typ des nahrungsarmen
zu dem des nahrungsreichen Sees, ggf. auch mit 7Verlandungserschei-
nungen, vollzieht sich natirlicherweise gewisscrmaBen als Alterungs-
prozefl lber groBe Zeitrdume. Heute, unter den Einflilissen der Zivi-
lisation, sind diese Vorgdnge auf wenige Jahre oder Jahrzehnte zu-
sammengedrdngt. Sie werden vor allem durch Einleitung organischer,
abbaufdhiger Abwdsser, Verdnderungen des Wasserstandes oder der
Durchstrémung u.a.m. herbeigefiihrt. Dam.t ergeben sich RlUckwirkungen
auf die Biosphdre im See mit Verdnderungen in der quantitativen wie
qualitativen Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft in den einzelnen

Seeregionen. Sie ist iberstilirzt Anpassungsproblemen ausgesetzt.

Obwohl die Auswirkungen der Eutrophierung bestimmten Regeln folgen,
muB doch jeder See als ein Individuum angesehen werden, dessen Be-
standteile und Lebensvorgdnge in einem wechselseitigen umfassenden
Abhdngigkeitsverhdltnis stehen. Jeder See reagiert spezifisch. So
wie Fettleibigkeit beim Menschen Krankheitserscheinungen hervorruft,
so wird auch dem iibererndhrten See ein UbermaB an Stoffwechsel zur
Belastung. Er reagiert mit Krankheitserscheinungen. Derartige Anzei-
chen sind: Sauerstoff-Fehlbilanz, einseitige Massenentwicklung von
Organismen, insbesondere von Algen, Akkumulation von N&hrstoffen

im Sediment und deren Remobilisierung unter anaeroben Verh&ltnissen,
das Auftreten von Ammoniumverbindungen, von Uberschiissiger freier

Kohlensdure und mitunter sogar von Schwefelwasserstoff.

Seen als Fischwasser bilden gewdhnlich eine geschlossene wirtschaft-
liche Einheit. Um eine nachhaltige und ausgewogene fischereiliche
Bewirtschaftung zu gewdhrleisten, wird im Regelfall die Fischerel
fiir jeden See in Bavarn nach eigenstdndigen Ordnungen ganzheitlich
durch Zusammenschluf insbesondere der berufsstidndischen Fischerei-

ausiibungsberechtigten in 6ffentlich-rechtlichen Fischereigenossen-
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schaften betrieben. Deren Zielsetzung ist die ordnungsmdfige Nutzung
der Fischbestdnde mit Hilfe geeigneter Bewirtschaftungsmafnahmen.
Dazu gehdrt in Sonderheit die Anwendung angemessener Fischfangmetho-
den, die Anpassung der Fanggerdte an die Voraussetzungen in der
Natur, ihr zeitlicher und rdumlicher Einsatz, die Bewirtschaftung
der Bestdnde nach Fischart, Populationsstdrke und Alterszusammen-
setzung unter Sicherstellung nicht nur ihrer Art, scndern vor allem
ihrer Bestandserhaltung entweder auf natlirlichem Wege oder mit Hilfe
von BesatzmaBnahmen. Fischfang und -hege ergdnzen sich sachgerecht.
Wichtige Grundsdtze einer derartigen Bewirtschaftungsform fordern,
den Ausfang der Altersklasse einer Nutzfischart erst dann zu betrei-
ben, wenn sie den gréBten Stlickzuwachs im Jahr erreicht hat und

wenn sie wenigstens einmal Gelegenheit zum Ablaichen in der Natur
hatte. Dabei kdnnen Markterfordernisse, wie gdngige MarktgroBe der
Fische, Verbrauchergewohnheiten und -verhalten, Preisbildung, aber
auch die Befischbarkeit des Sees die fischereiwirtschaftlich zweck-
mdBige FanggroBe des Einzelfisches und den geeigneten Zeitpunkt seines

Ausfanges beeinflussen.

Die fischereiliche Fruchtbarkeit eines Sees hdngt entscheidend ab von
der Reichhaltigkeit der Primdr- wie vor allem auch der Sekund&r-
produktion, hier insbesondere vom Aufkommen an Fischndhrtieren so-
wie von den ihn besiedelnden Fischarten. Der Typ des gemdBigt eutro-
phen Sees der Limnologie f&dllt grunds&dtzlich zusammen mit dem Be-
griff eines fischereilich fruchtbaren Sees. Die Wertstufe des Sees
ergibt sich im einzelnen aus dem mit dem Fangertrag erzielbaren
Gewinn. Sie ist nicht zwangsldufig eng an die Gewd&sserbonitdt ge-
koppelt. Das bedeutet, daB der fischereiliche Nutzen, den ein See
abwirft, durch geeignete Bewirtschaftung gesteigert werden kann, in-
dem man die Reaktionsnormen des Fischbestandes mit berlicksichtigt.
Je nachdem, wie sich dann die biozdnotischen und physiographischen
Gegebenheiten in Verbindung mit den BewirtschaftungsmaBnahmen aus-
wirken, ergeben sich neue, den Fangertrag sowie den Wirtschafts-

erfolg bestimmende Faktoren.

Der Fischfang ist zwangsldufig mit einer gewissen Stdrung des bio-

logischen Gleichgewichts im See verbunden. Die allenfalls mdgliche



Gefahr der Uberfischung wird jedoch regelm&Big durch Ausgleichs-
vorgdnge innerhalb der Fischpopulation wieder normalisiert. Die
Zielsetzung der Fischereibiologie ist darauf abgestellt, dem See
nachhaltig optimale Fischertrdge zu entnehmen und ihn fischereilich
seiner Produktivitidt sowie seiner sonsticen individuellen Eigen-—
arten gemdf zu bewirtschaften. Eine ausg: wogene ordnungsgemile
Befischung ist dadurch gekennzeichnet, daBR das derart genutzte
Fischwasser einen individuenreicheren und verjlingten Fischbestand

aufweist, als das unbewirtschaftete.

Ein geeignetes Anschauungsobjekt flir fischereibezogene Seenbewirt-
schaftungsfragen ist der bereits erwdhnte Bodensee. Mit seinen

539 km? ist er der See mit dem groflten Edelfischvorkommen in Mit-
teleuropa. Er besteht aus dem 476 km? grofBen Obersee und dem

63 km? messenden Untersee. Beide sind iiber den Seerhein verbunden.
Bis in die zwanziger Jahre war der Obersee (mittl. Tiefe 100 m)
das Muster eines oligotrophen, der Untersee (mittl. Tiefe 13,3 m)
dasjenige eines eutrophen Sees. Seit den dreiBiger Jahren wandelt

sich nun der Bodensee-Obersee sinnfZllig in einen n&hrstoffreichen

See um.

Ursache dieser Entwicklung war die rasch ansteigende und anhalten-
de Zufuhr von Ndhrstoffen aus seinem Einzugsgebiet, die sich bis-
her im Minimum befanden und die Primdrproduktion begrenzten. Eine
Schliisselrolle hat dabei der Pflanzenndhrstoff Phosphor. Als Aus-
wirkungen sind zu verzeichnen eine Zunahme sowonhl der Arten-, wie
auch der Individuenzahl und damit letztlich der Biomasse der Pro-
duzenten innerhalb kurzer Zeitrdume. Robuste Arten verdrédngen hier-
bei empfindlichere. Verschiebungen in der Besiedlung von Lebens-
rdumen treten auf. Die Sekunddrproduktion nltzt die ihr gebotenen
Méglichkeiten aufgrund besseren Nahrungsdargebots. Am Ende der
Konsumentenketten stehen die Fische. Auch sie ziehen aus einer maB-
vollen Eutrophierung einstweilen Vorteile aus der anwachsenden Pro-

duktion an Biomasse.
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Fir den Bodensee existiert eine Fischfangstatistik ab dem 1, Welt-
krieg, die sicher nicht in allen Einzelheiten den tatsdchlichen
Verhdltnissen entspricht, jedoch sehr gut die Trends in der Ent-
wicklung ablesen 1ldBt (Abb. 1).

Zu Beginn der statistischen Erhebung 1915/17 betrugen die Fangertr&g
im oligotrophen Obersee 5,3, im ndhrstoffreichen Untersee 12,7 kg/ha.
1969 stiegen diese Werte bereits auf 27,3 und 62,4 kg/ha. In den
letzten Jahren 1976/77 gab es sogar im QObersee Spitzenertrdge von
anndhernd 40 kg/ha.

Auch am Obersee selbst zeigten sich Verdnderungen. Waren £rither die
P-Gehalte des Wassers unterhalb der chemischen Erfassungsgrenze
(1920: 1 - 2 mg P/m3), so wuchsen sie Mitte der siebziger Jahre

im Schnitt auf 70 mg P/m3 an. Die Einfllisse der menschlichen Zi-

vilisation lieBen den Bodensee-Obersee in wenigen Jahrzehnten rasant

altern, was die Natur in 10 - 15 00O Jahren in dissem AusmaB nicht
anndhernd vermochte. Flir den flachen Untersee dagegen war bereits
in zurlickliegender Zeit eine hohe Phosphat-Anreicherung im Sediment
feststellbar. Zeitweise Sauerstoffarmut am Seegrund flhrte zur Re-

mobilisierung von Phosphat.

Die Verdnderungen der Trophieverhdltnisse und der Zusammensetzung
innerhalb der Biocoenosen hatten fiir die Fischerei wesentliche
Auswirkungen im Gefolge. Vegetationsfdrbungen des Wasserkdrpers

treten auf. Insbesondere vermehrte sich die Kieselalge Tabellaria

fenestrata, die ein wichtiger Alarmgeber filir die Gefahr des "See-

umkippens" ist. Es ist dann der Zeitpunkt nicht mehr fern, daB ihr

die Burgunderblutalge folgt, die bei massenhaftem Auftreten den

Stoffhaushalt eines Sees vollstdndig aus dem Gleichgewicht bringen
kann. Die Sauerstoffzehrung, insbesondere im Profundal des Ober-—
sees, wdchst von Jahr zu Jahr. Algenbliiten sind regelm&fig alljahr-
Tich im Juni/Juli zu registrieren. Die Algenmassen iiberziehen die
Netzmaschen der Fischfanggerdte dick mit zdhem Schleim. Die Fische-

rei auf Felchen (Coregonus spec.) muB dann bis zu mehreren Wochen




im Obersee eingestellt werden. Im Litoral fiihrte die Nihrstoff-
zufuhr zu einer Vermehrung der submersen Makrophyten, wobei die
Armleuchtergewidchse, friher bis 25 m Wassertiefe vorkommend, zu-
gunsten der Laichkrduter auf dem Rickzug sind. Zunehmende Faden-
algenvermehrung stdrt die Entwicklung der Rohrichtbestdnde, die

solcherart auch von der Eutrophierung bedroht sind.

Weitere Einschwemmungen und Ber.utzungen des Sees ergeben zusidtz-
liche Probleme. Hier ist insbesondere die Verdlung zu erwdhnen.
Mineraldle kommen {iber StraBenabwidsser, durch Olunfille und iber
den Verkehr mit Schiffen in den See. Sie beeintrdchtigen einmal
das Selbstreinigungsvermdgen des Gewdssers. Ein 0lfilm an der
Wasseroberfldche behindert den Austausch lebenswichtiger Gase,

die in Wasser geldst sind. Olprodukte setzen sich auch am Gewids-
sergrund ab, indem sie sich%®n Organismen anhaften. Nach Zahner
lagern gegenwdrtig bereits 1 g/m2 Mineraldlriickstdnde am See-
boden. Insbesondere der Motorbootverkehr mit seinen 2-Takt-Motoren

ist hier als wesentlicher Stdrfaktor anzusehen.

Mit den Abwassereinleitungen werden auch einem See Schadstoffe zu-
gefiihrt, die in hoheren Konzentrationen sowohl den Wasserorganis-
men wie auch dem Menschen gefdhrlich werden k&nnen. Es handelt

sich insbesondere um Schwermetallverbindungen und Pestizide. Unter-

suchungen des Fischgesundheitsdienstes Bayern an Fischen des Boden-

see-Obersee ergaben allerdings, wie auch flir weitere 30 voralpine

Seen in Bayern, daB derzeit kein AnlaB zur Besorgnis besteht. Queck-
silber, Blei, Kadmium sowie die verschiedensten Pestizide sind im
Fleisch der Seznfische nur in unbedenklichen Mengen enthalten. Ver-
mutungen von Wunder, daB Wirbels&dulenmiBbildungen an Felchen des
Bodensee-Obersees derartigen Substanzen anzulasten seien, finden
hierin keine Stilitze. Eher dlirfte die zunehmende Sauerstoffzehrung,
vor allem im Bereich der Schlamm-Wasser-Kontaktzone, in der ja

auch die Eientwicklung sich vollzieht, als Ursache in Betracht
kommen. Schlieflich ist hier ein besorgniserregender Sauerstoff-
schwund zu verzeichnen, der bis etwa 80 % betrdgt und die Marke

des Sauerstoffgehalts von 3 mg O,/1 bereits zeitweise unterschrei-
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tet, Die Periode der Vollzirkulation in der kalten Jahreszeit
schlieBt bereits in verschiedenen Jahren mit Sauerstoff-Fehlbe-

trdgen ab.

Welche Verdnderungen sind nun innerhalb des Fischbestandes in einem
eutrophierenden See zu verzeichnen? Der Flachenzuwachs im Fanger-
trag wird begleitet von einem gréBeren Stlickzuwachs Je Zeiteinheit.
Das zeigt sich am Beispiel des Obersee, insbesondere am wirtschafts-—

wichtigen Fisch, dem Blaufelchen (Coregonus wartmanni) (Abb. 2).,

Wurde er in den zwanziger Jahren kurz vor Vollendung des 4. Lebens-
jahres geschlechtsreif bei einer Korperldnge von etwa 30 cm, sO
kommt es Jetzt zu einer Frihreife mit 2 Jahren bei wesentlich
rascherem Wachsium. Diese Frihreife korreliert jedoch mit kleinerer
KorpergrdBe. Wird die Fangmethodik beibehalten, werden die Fische
vor der Fortpflanzungsméglichkeit dem See entnommen. Es war daher
erforderlich, die Maschenweite der Netze dieser Entwicklung anzu-
passen, um einen vorzeitigen Fang noch nicht geschlechtsreifer
Fische zu verhindern. Fischte man in den dreifiger Jahren auf Blau-

felchen im Obersee mit lNetzen von 38 mm Maschenweilite bei einem

SchonmaB von 30 cm, sO sind gegenwdrtig nur Netze mit 44 mm Ma-
schenweite bei einem SchonmaB von 38 cm zugelassen. Wegen der ge-
ringfiigigen Unterschiede in den durchschnittlichen L&ngenmaflen
der Jahresklassen infolge der Akzeleration der Jungfische ver-
dnderte sich das Durchschnittsalter der Felchenpopulation durch
die Befischung. Sie besteht jetzt nur noch aus 2, hochstens 3 Jah-
resklassen. Dementsprechend nehmen die Fluktuationen in den Jah-
resfangergebnissen zu, je nachdem wie sich insbesondere die Fang-
intensitdt oder aber das Aufkommen des Jungfischbestandes auf

die Bestandsgr&éBe auswirkt. Die Frihreife der Jungfische ist be-
gleitet von einer Zunahme des Korperumfangs der Fische. Sie sind
gedrungener und stellen sich damit eher dem Fang. Auch ist ihr
Fettgehalt hoher. Die Laichprodukte sind beil den Erstlaichern

von minderer Qualitidt. Die Bewirtschaftungsmafnahmen nissen die-
sen Gegebenheiten Rechnung tragen. Beschré&nkung der Fischereiaus-

ibung bei Massenfdngen, Festsetzung hoheren SchonmaBfes, Erhdhung
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der Maschenweite der Fangnetze, Reduktion der Fanggerdte nach Ab-
messung und Anzahl, sind z.B. derartige Reglementierungen durch

die Fischereibehdrden.

Um die wertvollen Fischarten im Bodensee-Obersee zu erhalten, sind

von den Anliegerstaaten Fischbrutanstalten um den See errichtet
worden. Wenn die schwdchsten Glieder in der Entwicklungskette,
das sind die Fischeiler und die daraus hervorgehenden Briitlinge,
vor den zahlreichen Gefahren in der Natur geschiitzt und betreut
werden, resultiert aus cier kiinstlichen Aufzucht ein um das 50 bis
100fache verbesserter Besatzwert fir die Jungfische. Die Anstal-
ten erbriliten insbesondere Felcheneier und diese am vorteilhafte-
sten mit auf etwa 1° C abgekiilhltem Wasser. Fiir die Briitlinge wird
auf diese Weise der Schlupf bis ins spdte Friihjahr hinausgescho-
ben. Sie lassen sich mit dem dann reichlicher verfligbaren See-
piankton leichter in Aufzuchtbecken anflittern, um sie bis zur
Lange von 30 mm vorgestreckt mit wesentlich hSherer Lebenserwar-
tung dann dem See zuzufihren. Die Leistungen dieser Brutanstalten
sind beachtlich. Gegenwdrtig werden etwa 300 Millionen Felchen-

eier aufgelegt und rd. 200 Millionen Briitlinge dem See zugefiihrt.

Spitzenfidnge, insbesondere der letzten Jahre, deuten eine posi-
tive Wirkung der oben erwdhnten Steuerung der fischereilichen
Seebewirtschaftung und des Jungfischeinsatzes an, 1976 waren 809 t
und 1977 1 152 t Jahresfdnge an Felchen im Obersee zu verzeich-

nen.

Die Eutrophierung des Obersees hat auch bei den anderen Taxa des
Fischbestandes Auswirkungen gezeigt, wie Abb. 1 auswelst. Aus dem
Felchensee entwickelt sich ein Barsch- und WeiBfischsee. Allgemein
ist auch bei weiteren Fischarten festzustellen, daf die verbesser-
ten Nahrungsdargebote zu einem h&heren Stlckzuwachs in den Jahres-
klassen fihrten. Allerdings ergaben sich Unterschiede in der

Sukzession der Fischarten.

Der Wechsel in der Vergesellschaftung der einzelnen Fischarten zeigt

sich beim Vergleich der Fischfangergebnisse von Ober- und Untersee.
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Abb. 1: Jahresfischfangergebnisse der Berufsficher des Bodensees, auf
aufgeschlisselt nach Fanggebieten und Fanganteilen fir einige Fisch-
arten (aus Richter 1976)
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Abb. 2: Das mittlere Wachstum der Coregonen des Bodensees. Links VWer-

te von Wagler (13873), rechts entsprechende von Karbe .1962/62 (aus
Karbe 1564)




Wahrend die Bestdnde der Freiwasserformen der Coregonen, wie Blau-

felchen und Gangfisch (Coregonus macrorhthalmus), sich in gr&Berem

Umfang entwickelten, sind die den benthalen Bereich bevdlkernden

stark zuriickgegangen. Das gilt flir den Sandfelchen (Coregonus fera)

wie auch fir den Kilch (Coregcnus acronius). Ihr Rlickgang ist der

Befischung nicht anzulasten. Offenbar leiden sie eher unter der

Ungunst der Lebensbedingungen im Benthal. Auch tei den Seesaiblingen

(Salvelinus alpinus) ist ein Rlckgang zu verzeichnen, deren Laich-

gebiete infolge Verschlammung und Sauerstoffal.nahme benachteiligt
oder gar unbrauchbar sind. Die potentiellen Leichgebiete im Litoral
dirften parallel zum Rickgang des ROhrichts nicht mehr in dem MaRe

flir eine natlrliche Nachzucht geeignet sein.

Grundsdtzlich sind fir eutrophierende voralpine Seen folgende Trernds
typisch:

Anfangs ist eine Zunahme der Bestdnde an Felchen, Barschen, Karpfen-

artigen insbesondere der Brachsen und Rotdugen zu beobachten. 1In
einem fortgeschrittenen Stadium der Eutrophierung hingegen die Ab-
nahme der Coregonenbestédnde, wenn sie nicht durch Besatz und Befi-
schungsreglementierungen auf hoéherem Niveau gehalten werden, die

Barsche und Karpfenartigen steigern ihre Bestandsdichten. Spadter

entwickelt sich besonders stark die Brachsenpopulation und schlief-
lich im Stadium hochgradiger Eutrophierung erfolgt eine allgemeine
Abnahme in der gesamten Bestandsentwicklung der verschiedenen

Fischarten.

Betrachten wir einmal vergleichend die Verhdltnisse an oberbayeri-
schen Seen:

Die Fischfdnge des Chiemsees werden als Folge zunehmender Eutrophie-
rung laufend grolder (Tabelle 1). Besorgniserregend 1ist geradezu die

starke Zunahme der Renkenertrége+). Sanierungsmafnahmen zur Seevreiln-

+) Renken ist die volkstimliche Bezeichnung fiir Coragonenarten in

Oberbayern, FelXren werden sie am Bodensee genannt.
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Taoelle Chiemsee, 80,7 km - Berufsfischerfidnge
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1930 1940 1950 1960 1970 1978
Gesamtfang kg 12.743 31.962 31.113 38.799 91.111 154,330
Renkenfang kg 4.217 10.897 14,629 17.648 50.000 120.352
Fangertrag kg/ha 1,6 3,8 3,8 4,8 11,4 19,2
Renkenertrag kg/ha 0,53 1,3 1,8 2,5 6,3 15,1
Tabelle 2: Oberbayerische Seen- Fischertrige kg/ha
1950 1960 1970
Chiemsee 3,8 4,8 1,4
Starnberger See 3,8 9,2 12,2
Tegernsee 9,5 10,5 2,4
Schliersee 10,8 4,9 4,3
Kénigssee 3,3 3,9 1,8
2
Tabelle 3: Tegernsee, 8,9 km - Berufsfischerfinge
1920 1930 1940 1950 1960 1970
Renke 5.218 8.113 8.820 7.085 8.613 1.528
Ubr. Salmoniden 242 153 79 103 188 52
Hecnt 839 1.291 862 693 310 304
Barsch 4 97 93 - 1
Rutte 462 236 315 42 89 100
Weilfisch 710 855 1.251 493 191 129
Gesamtfang kg 7.682 10.730 11.419 8.422 9.391 2,114
Fangertrag kg/ha 8,6 12,1 12,8 9,5 10,5 2,4
Ertrag ka/ha 5,9 9,1 9,9 8,0 9,7 17
Renke
Stickmasse kg 0,252 0,198 0.330 0.368 0,610 0,389




haltung sind hier besonders dringlich. Die am SeeausfluB, der alz,
geplante Grofkldranlage liefert auch Konfliktstoff flir den Schutz

einer schutzwlirdigen Fischart, den Perlfisch (Rutilus frisii meidin-

geri ). Sein einziges Vorkommen in der Bundesrepublik Deutschland
beschrédnkt sich auf den Chiemsee. Er ist gegenwdrtig ganzjdhrig

geschont. Hauptlaichgebiet des Perlfisches ist nun ausgerechnet die

Strecke der Alz, die flir den Standort .er Kldranlage im Gesprdach
ist. Die m&glichen Belastungen der Alz in diesem Bereich durch ge-
reinigte Abwdsser aus der vorgesehenen Kldranlage k&nnten die Fort-
pflanzung jener besonders schutzwirdicen Fischart so ungiinstig

beeinflussen, daB3 ihr Bestand vom Erl&schen bedroht wird.

Flir den Starnberger See sind gleichfallc ansteigende Fangertridge

zu verzeichnen (Tabelle 2). Zwar werden seit einigen Jahren die Ab-
wdsser von ihm ferngehalten. Jedoch ist sein Wasseraustausch so
gering, daB es langer Zeitspannen bedarf, um seine Uberdingung auf

ein NormalmaB =zuriickzufihren.

Beim Tegernsee, ein See mit reichem Wasserdurcrsatz, hingegen zeigt
sich deutlich die Wirkung der Abwasserfernhaltung durch eine Ringka-
nalisation. Er zdhlt nach dem Kbnigssee zu den saubersten unter den
gréBten bayerischen Voralpenseen. Der rapide Ruckgang der Fanger-
trdge ist jedoch nicht nur die Folge von ReinhaltemaBnahmen, son-
dern die hier besonders der Gewésserbenutzung anzulasten, die vor
allem durch ein UbermaB des Gemeingebrauchs gekennzeichnet ist (Was-
sersport, Sportschiffahrt). Er bewirkt eine erhebliche Belastung des
Naturhaushalts. Die Fischertrdge zeigen grofe Schwankungen und fir
einzelne Fischarten, die im durch den Gemeingebrauch besonders stark
beanspruchten Flachwasserbereich ihren Lebensraum haben, sind die Fang-
ausfdlle derart, daB sie wochl auch durch intensive BesatzmaBnahmen
nicht ausgeglichen werden kdnnen (Tabelle 3). Die Aussichten fir die
kiinftige Entwicklung der Berufsfischer missen am Tegernsee daher
kritisch beurteilt werden. An die Offentlichkeit ist zu appellieren,
daB das Grundrecht auf ungeschmdlerten MNaturgenuB auch die morali-
sche Verpflichtung beinhaltet, die Natursch&dtze vor ihrer Zerstdrung

durch Freizeitkult und Erholungsdrang zu schiitzen.



- 130 -

Der durch Abwassereinwirkungen in friiherer Zeit besonders stark

belastete Schliersee hat sich trotz Abwasserfernhaltung noch nicht

erholt. Die Fischfangertrdge sind immer noch rickldufig (Tabelle 2).
Der Konigssee, unter Naturschutz stehend, bringt als Gewdsser nach
wie vor nur geringe Fangertrdge, die naturbedingten Schwankungen

unterliegen.

Die Seeneutrophierung hat nicht nur EinfluB auf Entwicklung und
Wachstum sowie Wechselwirkung innerhalb der Fischbestd@nde, sondern
auch Abweichungen der Fischbiologie zur Folge. Die Verteilung der
Fischbestdnde wandelt sich mit den Verdnderungen der Biocoenose. Der
Lebensraum wird uniformer’ékologische Mischen verschwinden. Die Frei-
wasserformen der Coregonen werden im stdrker eutrophierenden See
immer h&dufiger dicht unter der Wasseroberfldche gefangen, das nah-
rungsreichere Freiwasser wird von Fischarten aufgesucht, die ur-
spriinglich im litoralen Bereich beheimatet waren. Auch wird anders
geartete Nahrung aufgenommen. So stellen sich die bodenlebenden

Coregonen des Bodensee-Obersees von Bodentier- auf Planktonnahrung

um. Aufgrund der Umweltverdnderungen im benthalen Bereich werden
andere Laichpldtze gewdhlt und die Laichzeiten verschoben. Mit der
Beeinflussung der Laichgewohnheiten und dem Wechsel in der Verge-
sellschaftung der Fischarten, kommt es insbesondere bei den hin-
sichtlich des Erbgefliges plastischen Fischarten, den Coregonen, nach
Aufhebung von Isolationsschranken zu Bastardisierung der Populationen.
War es friher schon nicht einfach, die einzelnen Arten aufgrund
taxonomischer Merkmale zu unterscheiden, weil diese eine groBe Va-
riationsbreite aufwiesen,; so bereitet es zunehmend Schwierigkeiten,

z.B. Blaufelchen und Gangfisch auseinanderzuhalten. Eine neue Form,

der Braunfisch, stellt sich auch ein. Karbe vermnutet, daB Genneu-

kombinationen als Folge der Bastardisierung auch flir einen Wechsel
im Wachstum sowie im Verhalten der Bodengse-Coregonen verantwort-—

lich zu machen sind.

Die Eutrophierung zeitigt noch andere Folgen. Sie fdrdert auch Ent-
wicklung und Bestand von Fischparasiten, insbesondere von solchen,
deren Entwicklungsstadien in Zwischenwirten, z.B. in niederen Kreb-

sen, leben, die vom reichhaltigen Ndhrstoffangebot begiinstigt werden.



Hohe RBesiedlungsdichten bei Zwischen- und Endwirten beglinstigen die
Aushreitung der Schmarotzer. Am Bodensee ist es der Befall der

Barsche (Perca fluviatilis) mit Plerccercoiden des Bandwurmes

Triaenophorus nodulosus. Fir andere Voralpenseen mit reichem Ein-

trag an Abwissern sind Invasionen von Triaenophorus crassus-—

Plerocercoiden beli Renken, begleitet von starkem Befall mit dem

Kiemenkrebs Ergasilus charakteristisch. Im Bodensee-Obersee ist

dann der 3augwurm Diplostomum spathaceum diejenige Parasitenart

mit dem groBten Spektrum an Empfénglichkeit flir die verschieden-
sten Fischarten. Der Befall mit seinen Metacercarien ist zuwei-
len so stark, dal er verschicdentlich zu Fischsterben fiihrt. Hier
sind an der Ausbreitung durch Eutrophierungsvorgidnge beglinstigte
Schnecken als 1. Zwischenwirte und Ulberhegte Bestdnde von wasser-
lebenden V&geln als Endwirte beteiligt. Auch das Integument und
die Kiemen der Fische werden infolge nachteiliger Verdnderungen
des Milieus stdrker beansprucht. Die Photosynthese der vermehrt
auftretenden Phytoplankter bewirkt extreme Schwankungen der im
Wasser geldsten Gase. Gasblasenkrankheit, Hautschdden durch extre-
me pH-Schwankungen, Pilzbefall der Haut, Kiemenschdden als Folge

hoher Stickstoffbelastung des Wassers werden hdufiger verzeichnet.

Auch die Verschleppung von Tierarten schafft Probleme. So z.B. die

Einblirgerung der Dreikantmuschel Dreissenia in den Bodensee, die

massenweise auftretend die Garnfischerei nachteilig beeinfluft,
aber auch in Gewinnungsanlagen von Trinkwasser aus dem See scha-

digend auftrat.

Welche Folgerungen sind fiir die Fischerei aus dieser letztlich fir

sie mit mehr Nachteilen verbundenen Seeneutrophierung zu ziehen?

Aus ihrer Sicht ist groRter Wert auf die Verhinderung oder doch
Abbremsung der Eutrophierung zu legen. Abwdsser sind von den Seen
moéglichst fernzuhalten. Das sollte sich nicht nur auf die Rand-
besiedlung der Seen beschrédnken, sondern auch weite Teile des Ein-
zugsgebietes erfassen. In den seenahen Gemeinden sind aber insbe-

sondere auch die Regenwasserausldsse in die ReinhaltemafBnahmen



einzubeziehen. Vollbiologische Kldranlagen mit chemischer F&dllungs-

stufe sind vorzusehen. Schadstoffe sind fernzuhalten.

Bei den Ausbringungen von Diingemitteln und Schddlingsbeké&mpfungs-
mitteln in Land- und Forstwirtschaft ist sparsamer Gebrauch zu

fordern. Die Randstreifen der Gewdsser im Einzugsgebiet sind wvon
Nadelholzkulturen freizuhalten, um Beeintrdchtigungen der Wasser-

beschaffenheit zu vermeiden.

Die MaBnahmen zur Abwendung der Eutrophierung sollten ‘frihzeitig
einsetzen. Die Verdnderungen des Sees als Folge von Dutrophierungs-—
vorgdngen und die daraus erwachsenden Nachteile sind anfangs zu

wenig augenfdllig.

Raumordnungs-, Landschafts- und Siedlungsplédne miissen rechtzeitig
erstellt werden, um die ErschliefBung der Landschaft den Mdglich-

keiten ihrer Belastbarkeit anzupassen.

Bei einem Uberhandnehmen des Gemeingebrauchs in der Benutzung des
Gewdssers, z.B. durch Boots-, Bade- und Sportbetrieb, muB ggf. von
Mbglichkeiten der Beschrdnkung Gebrauch gemacht werden. Dies gilt
fir das Befahren mit Sportbooten aller Art, insbesondere aber flr
Motorboote. Die Uberwachung der Einhaltung der Schiffahrtsvorschrif-
ten 1st zu gewdhrleisten. Schiffsstege, Schiffsliegepldtze, Hdfen
sind nur im Umfang unabweisbarer Erfordernisse anzulegen. Felder

mit Bojen zum Festmachen von Schiffen sind aufzuldsen.

Die AusbaumaBnahmen an den Zu- und Abflissen der Seen sind auf
das unbedingt notwendige MaB zu beschrdnken, um Flieffwasserlaichern
unter den Fischen MOSglichkeiten des Aufstiegs und Ablaichens zu ver-

schaffen.

tiberhege von fischschddlichen Vogelarten, die als Ubertrdger von
Parasiten und Krankheitserregern auf [Fische in Betracht kommen,

ist zu verhindern.



Die Regulierung des Seeabflusses mit Steuerung des Seeregimes sollte
moglichst unterbleiben, da sie in der Regel mit Nachteilen fir die

Fischerei verbunden ist. Entsprechendes gilt fir Uferverbauungen.

Die Fischerei selbst kann aktive Beitrdge zur Bestandsbewahrung der
Fische in den See leisten. Wo nétig, wird sie Laichschongebiete und
jinterlager unter Sc .utz stellen lassen und den Gemeingebrauch in
diesen Bereichen eirschrinken. Mit Hilfe von unmittelbar am See
errichteten Erbritungseinrichtungen sorgt sie filir den Fortbestand
autochthoner Fischasten und -rassen und sichert die Erhaltung
seeblirtiger Populaticnen. Durch geeignete Fischereiordnungen ge-
wdhrleistet sie dem jeweiligen See eine angemessene und ausgewo-

gene, nachhaltige Bewirtschaftung des Fischbestandes.
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