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Barschwachstum im Bodensee

Einleitung

Die vorliegende Untersuchung wurde mit den folgenden Blickrichtungen durchgefiihrt:
Einmal sollte festgestellt werden, welche Hauptfaktoren das Wachstum des Barschs
(Perca fluviatilis) im Bodensee-Obersee bestimmen. Anlaf3 dazu waren das ungewohnlich
geringe Wachstum im Jahr 1984, die gegenwairtige Diskussion um die Barschbewirtschaf-
tung und die Beendigung der Eutrophierung des Sees (IGKB, 1985). Weiter besteht ein
prognostisch verwendbarer Zusammenhang zwischen Wachstum und Jahrgangsstirke
des Bodenseebarschs (zuletzt Hartmann, 1983). Schliefllich wurde anhand eines Stichpro-
benpaares die fiir die Bewirtschaftung des Sees bedeutsame Annahme (Dahm et al., 1985)
gepriift, daf} Zuwachsraten und Fangliangen beim Barsch vom o¢stlichen zum westlichen
Obersee zunehmen,

Eine Auswertung von 36 Literaturstellen (z. B. Thorpe, 1977; Colby, 1977) zum Jahr-zu-
Jahr-Wachstum ergibt, daf} in 78% dieser Fille das Barschwachstum direkt oder indirekt
(Jahrgangsstarke, Nahrungsangebot, Konkurrenz, Befischungsintensitit) von der
Bestanddichte abhing, bei 22% temperaturabhingig war und einmal (3%) im Zusam-
menhang mit Wassertritbung (Photoperiode) gesehen wurde. (Bei der Bewertung dieser
Relation ist die mégliche Uberschitzung (Bias) der oft gemessenen und leicht meBbaren
Temperatur zu beachten.)

Material und Methode

Den Untersuchungen liegt ein Gesamtmaterial von rund 8.000 vor Langenargen und rund
1.500 vor Konstanz/Mainau seit 1972 bzw. 1976 mit 32-mm-Stellnetzen gefangenen Bar-
schen zugrunde.

Das Barschwachstum vom mittleren und dem westlichen Bodensee (Tabelle 1) wurde an

Tabelle 1: Gesamtlinge und letzter Jahreszuwachs dreisommriger Barschweibchen des
Bodensees von 2 Stationen.
Stationslage siehe Abbildung 3. Keine Daten zu Jahrgang 1978

westlicher Obersee mittlerer Obersee

Zuwachs im Lange (L¢) nach Zuwachs im Lange (L¢) nach

Jahrgang 3. Sommer 3 Sommern (cm) 3. Sommer 3 Sommern (cm)
1976 4,8 21,2 4,6 21,2
1977 6,1 22,7 5,9 21,9
1979 5,5 22,2 5,0 21,5
1980 7,1 23,9 6,0 21,9
1981 5,3 25,4 4,7 22,6
1982 3,0 22,0 2,8 20,6
X 5,3 22,9 4,8 21,7
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500+ 666 Rognern verglichen, die nach der dritten Wachstumsperiode vom September
bis April mit 32-mm-Kiemennetzen gefangen wurden. Der zugehdrige Rangtest (1%), der
sich wegen der Eindeutigkeit des Ergebnisses eigentlich eritbrigte, wurde an 17 Mittel-
wertpaaren durchgefiihrt.

Die Zuwachsraten der Altersklassen 0—II (Abbildung 1) wurden nach einem zeitsparen-

Zuwachs OC

1970 80
Jahr

Abbildung 1: Jahreslangenzuwachs bei Felchen und Barsch des Bodensee-Obersees. C = Felchen,
P = Barsch, 1—-4 = Zuwachs im 1. —4. Sommer. Werte von 1983 und 1984, die durch eine unterbro-
chene Linie mit den Hauptwerten verbunden sind, sind Naherungen. Das Wachstum der Barsche im
4. Sommer fiir 1981 und 1983 ist nicht bekannt. Unverbundene Dreiecke = Wassertemperatur am See-
abfluB von Juni bis August
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den frither beschriebenen Verfahren (Hartmann, 1984) an je 10 ausgewihlten Weibchen
und Mainnchen einer Altersklasse bestimmt. Das Lingenwachstum beider Geschlechter
im 4. Sommer wie das prognostisch verwendete Wachstum der Rogner im 3. Sommer
muBte dagegen in herkommlicher Weise, ohne Korrektur fiir Maschenselektion, gemes-
sen werden.

Die Wassertemperatur wurde tdglich vom Schiffahrtsamt Konstanz am Seeabfluf} Kon-
stanz (LfU, 1984), die Lufttemperatur (Juni — August) von der Wetterwarte Konstanz
registriert. Diese Temperaturdaten sind als Notbehelf zu werten; optimal wiren vermut-
lich MefBreihen aus 5 m Tiefe, der Sommertiefe (in Vorb.) der Barsche.

Die Jahrgangsstirke (Tabelle 2) errechnet sich aus der Summe der von den Berufsfischern
nominell gefangenen Barsche eines Jahrgangs (VP-Analyse).

Tabelle 2: Barschbestand und -jahrgangsstiirke.
Material zu Tabelle 3. Schitzwerte in eckigen Klammern.
Bestand = Einjihrige und &lter

Barsch-
Jahr bzw. Barschbestand im Juli jahrgangsstirke
Jahrgang kg x 10° nx 106 nx 10¢
1970 2,8
1971 5,6
1972 334 8,6 0,8
1973 506 7,4 6,2
1974 332 8,8 0,7
1975 469 7,1 2,3
1976 289 4,8 7,3
1977 317 10,2 0,3
1978 559 8,2 0,2
1979 471 4,2 4,6
1980 125 5,2 0,3
1981 326 5,0 0,7
1982 360 3,8 (8,2]
1983 [156] [8,9]
1984 [530] [10,7]

Die mittleren Wassertemperaturen der Sommer 1970 — 1984 sind von Abbildung 1 abzu-
lesen. Die Barschbestinde und -jahrgangsstirken zeigt Tabelle 2, und das Felchenwachs-
tum wurde einer vorangegangenen Veroffentlichung (Hartmann, 1984) entnommen.

Ergebnisse

Die Altersgruppen 0 —1III der Barsche wachsen im mittleren Bodensee nach den vorlie-
genden Berechnungen jihrlich 8,2cm (2 = 8,2cm; & = 8,1 cm), 7,5cm (7,7 cm; 7,2 cm),
4,7 cm (5,15 cm; 4,2 cm) und 2,7 cm (2,8 cm; 2,5 cm):(Abbildung 1). Daraus errechnet
sich eine mittlere Endlidnge (L o) von 27,4 cm (29,0 c¢cm; 25,6 cm) und ein K von 0,49
(0,48; 0,53). Dieses Wachstum ist nach den Kriterien von Tesch (1955) als »sehr gut« ein-
zustufen.

Die Spalten 2 — 4 der Tabelle 3 lassen nur fur einen Teil der Falle einen negativen »Zusam-
menhang« (s. Diskussion) zwischen Wachstum und Bestand (bzw. Jahrgangsstirke)
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Tabelle 3: Lingenwachstum des Barschs im Bodensee-Obersee und verschiedene Parameter.
Zahlen in den Spalten 1 — 8 = Korrelationskoeffizienten (r); + = positive Korrelation;
— = negative Korrelation; 1 = lineare Beziehung; p = Potenzfunktion; 1n = loga-
rithmische Kurvenanpassung; e = Exponentialfunktion; ohne Vorzeichen und ohne
Angabe zur Kurvenanpassung = nicht signifikant (5% Niveau); AG = Altersgruppe;
n = Stiickzahl; Jg. = Jahrgang; in Klammern = Verdacht auf Inhomogenititskorre-
lation; Barschbestand = AG I und &lter

Wasser- Barsch-
temperatur Barsch- Barsch- Barsch- Barsch wachstum Felchen-
Juni bis bestand bestand Jg.-Stirke Barsch- wachstum des Jgs. in  wachstum
Barsch August Juli (kg) Juli (n) (n) des Jgs. Jg.-Stidrke des Jgs. den beiden ders. AG,
wai;ﬁu;n im Jahr X im Jahr X im Jahr X der AG des Jgs. X im Vorjahr Vorjahren  dess. Jgs.
der AG  Jahre Jge. Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6 Spalte 7 Spalte 8
0 1 1 +.62 .44 (+.82) (+.82) 0.10
1 p p
I 1 1 .48 .48 .36 .59 -.54 0.10
1
11 1 1 +.53 (—.58) (—.54) (+.84) 17 —.53
1 p e e 1
111 1 1 .20 (—.65) +.73 (+.63) .32 -.71
1 1 1 1
0-1III 1 4 +.56 .10 (-.71) +.81
I p 1
-1 2 1 (-.79)
1
0-1III 4 1 .44

erkennen. Zwischen Wachstum und Jahrgangsstarke (Spalte 4) errechnet sich teilweise
sogar eine positive Korrelation. Eine positive Beziehung findet sich weiter zwischen dem
Wachstum der einzelnen Altersklassen und der Wassertemperatur (Spalte 1) im
Sommer.

Spalte 5 der Tabelle bestitigt — was im Prinzip schon bekannt ist (Hartmann, 1983) —,
daf} z. B. in den Jahren mit gutem Wachstum fangreifer und junger Barsche reiche Jahr-
ginge heranwachsen. Die Spalten 6 —7 zeigen, daf} das Wachstum innerhalb eines Jahr-
gangs von Jahr zu Jahr unterschiedlich oder sogar gegensitzlich (Wachstumskompensa-
tion) verlduft, daf also keineswegs die einmal eingeschlagene Wachstumstendenz,
beibehalten wird (vgl. Niimann, 1970). Die 8. Spalte schlieBlich liefert keinen Hinweis,
daf3 Barsch- und Felchenwachstum gleichgerichtet fluktuieren.

Der Gesamtfischertrag (als Hinweis auf die Bestandsdichte) des Jahres X und das Wachs-
tum der einzelnen Altersklassen im Jahre X korrelieren nicht deutlich negativ (teilweise
eher positiv).

Der Langenzuwachs des 3. Sommers der Barschweibchen der westlichen Station betrug
durchschnittlich 5,3 cm und war damit 0,5 cm groBer als der der Barsche vom mittleren
Bodensee. Auch die Fanglinge der Dreisommrigen lag im westlichen Bodensee mit
22,9 cm 1,2 cm hoher als auf der Vergleichsstation (Tabelle 1). Schnelleres Wachstum
fuhrt zu niedrigerem Rekrutierungsalter, wie Abbildung 2 zeigt, die damit gleichzeitig
belegt, daf} die regional unterschiedlichen Fanglingen nicht einfach eine Folge unter-
schiedlicher Befischungsintensitit sind.

Auf der Grundlage einer Korrelation (r = 0,96 bei n = 11) zwischen dem Wachstum der
zweijéhrigen Barschrogner im Jahr X und der Stirke des Jahrgangs X (Hartmann, 1983)
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Abbildung 2: Alterszusammensetzung der Barsche aus 32-mm-Kiemennetzen von 2 Stationen des
Bodensee-Obersees. Jg. = Jahrgang; Jahr = Kalenderjahr; m = mittlerer Obersee; w = westlicher
Obersee. Stationslage siehe Abbildung 3

lassen sich bei einer durchschnittlichen Jahrgangsstiarke von 3 Millionen Stiick (Virtuelle
Population) fiir den Jahrgang 1983 um 0,8 Millionen Stiick und fiir den Jahrgang 1984
0 Stiick prognostizieren. Zieht man (das Produkt aus) Zuwachs und Sommer-Lufttempe-
ratur zur Voraussage heran (Hartmann, 1983), sind — bei gleicher Korrelationsgiite wie
oben — beim Jahrgang 1983 um 2,8 Millionen und beim Jahrgang 1984 0 gefangene
Barsche zu erwarten.

Diskussion

Das Deuten der Befunde wird erschwert durch eine 3-Jahre-Zyklik der Temperatur,
durch Maschenselektion und moglicherweise auch durch Wachstumskompensation.
Letztere bedeutet, daf} z. B. einem schnellen Wachstum im Jahr X langsames Wachstum
im Jahr X+ 1 folgt (s.u.). Dazu kommt vielfach (Tabelle 3) der Verdacht auf Inhomo-
genitdtskorrelation (2 diskrete Punktwolken im Koordinatensystem).

Besonders eindrucksvoll ist der 3-Jahre-Zyklus beim Zuwachs der Barsche im 3. Jahr
(Abbildung 1). Er 4Bt sich zum Teil auf entsprechende Perioden der Wassertemperatur
(Abbildung 1) zuriickfithren. Im wibrigen sollte ein langjahriger Zyklus der Sommer-Luft-
temperatur (Wetterwarte Konstanz; Juni— August) mit den Maxima 1952, 1955/56,
1958, 1960/61, 1964, 1967, 1970, 1973, 1976, 1979 zur Vorsicht bei der Deutung solcher
RegelmifBigkeiten mahnen. Die Wachstumszyklik schlidgt sich auch bei dem Rekrutie-
rungsalter und der Fangzusammensetzung nieder. Zum Beispiel fingen 32-mm-Netze vor
(Stichtag 1. Mai) der Laichzeit 1976, 1979, 1982 und 1985 noch keine, in den Jahren
1975, 1978, 1981 und 1984 dagegen schon 18 — 74% (fast) Zweijdhrige. Moglicherweise
wiirde die Beziehung Wachstum/Temperatur wesentlich deutlicher, kénnte man Tempe-
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raturen zum Vergleich heranziehen, die direkt im See in der Sommertiefe der Barsche
registriert wurden. Ahnliches gilt fiir Plankton-Vergleichsdaten.

Die mittlere Endlidnge diirfte in einem weniger stark befischten Bodensee iiber dem hier
angegebenen Rechenwert liegen.

Die positive Beziehung zwischen Wachstum im 1. Jahr und kiinftiger Jahrgangsstirke
146t sich bekanntlich so deuten, daB3 in warmen Sommern die Jungbarsche den Raub-
fischen schneller »aus dem Maul« wachsen und so vermehrt iiberleben (Koonce et al.,
1977). Dazu kommt, daB Bestinde schnellwiichsiger Jungfische durch ihre grofere
Gesamtbiomasse stiickzahlmaf3ig weniger stark dezimiert werden (Forney, 1971).

Die negative Beziehung zwischen Jahrgangsstarke und Wachstum im 3. Jahr bedarf auf
den ersten Blick keiner Erlduterung. Scheinbar liegt eine ganz gewohnliche Konstellation
vor: mehr Méuler = kleinere Portionen fiir den einzelnen. Tatsichlich erklart sich der
Befund aber einleuchtender durch den Temperaturzyklus: Fiir einen reichen, in einem
warmen Sommer geschliipften Jahrgang z. B. fallt die 3. Wachstumsperiode in einen
kithlen Sommer. Mit demselben systematischen Fehler sind vermutlich die negativen
Korrelationen zwischen Wachstum und Zahl der Barsche im See behaftet. Wachstum und
Jahrgangsstirke werden offenbar durch denselben Faktor, die Temperatur, gleichgerich-
tet beeinfluflt. Dabei wire denkbar, da3 die Temperatur auch tiber das Nahrungsangebot
wirkt. Doch lassen sich die Befunde zwanglos so deuten, dafl im Bodensee im Gegensatz
zu vielen anderen Gewissern (s. Einleitung) nicht Nahrungsangebot und Konkurrenz-
druck, sondern die Temperatur wachstumsbestimmend ist, daf3 also eher ein Uberange-
bot an Nahrung zur Verfiigung steht. Fiir diese Annahme sprechen die hohen Zuwachs-
raten, der fehlende Wachstumstrend trotz sinkender Bestandsdichte wie allgemein das
Fehlen eutrophierungskonformer Trends in den letzten Jahren (Hartmann, MS). Diese
Verhiltnisse — durch die intensive Befischung (Hartmann & Niimann, 1977) bedingt —
lassen eine gewisse fischereiliche Stabilitdt selbst fiir den Fall einer Nahrstoffabnahme im
See erwarten (Hartmann, MS).

Ungeklart bleibt damit das ungewdhnlich schlechte Barschwachstum im Jahr 1984,
Bestétigt sich aber die Annahme (Hartmann, 1983), daB der Barschjahrgang 1982 auBer-
ordentlich stark ist (Tabelle 2), so kénnte in diesem Einzelfall die Bestandsdichte einen
Schwellenwert iiberschritten haben, was dann zur Katastrophe (dem schlechten Wachs-
tum) im Sinne der Katastrophentheorie gefiihrt haben konnte. Hinzu kommt vielleicht
eine Wachstumskompensation (Tabelle 3; Spalten 6 —7): gutem Wachstum (1982 und
1983) folgt »zum Ausgleich« schlechtes Wachstum (1984).

Abbildung 3: Mittlere Fanglangen im Oktober 1983 im Bodensee getrawlter Barsche (5.539 Stick: nach
Urzahlen zu Dahm et al.). M und W = Stationslage zu Tabelle 1 und Abbildung 2: M = mittlerer Ober-
see (Langenargen), W = westlicher Obersee (zwischen Konstanz und Mainau).
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Um im mittleren Bodensee die 1,2 cm hohere Fanglinge vom westlichen Bodensee zu
erreichen, miifite man die Maschenweite der Kiemennetze um 2,5 mm erhohen. Zur Ver-
vollstandigung des Bildes sei dazu erginzt, daf3 getrawlte Barsche im mittleren Bodensee
wiederum durchschnittlich 8 mm gréfier waren als im 6stlichen Bodensee (Abbildung 3).
Wie jetzt beim Barsch fand sich seinerzeit beim Felchen (Coregonus lavaretus) im west-
lichen Obersee (Uberlinger See) besseres Wachstum als im Hauptbecken des Obersees
(Niimann, 1959; vgl. auch Dahm et al., 1985).

Summary: Growth of perch in Lake Constance:

Contrary to most other populations, the growth of the heavily fished perch (Perca fluvia-
tilis) in the eutrophicated Lake Constance significantly depends on summer temperature
rather than fish density. Therefore the perch growth probably will be a poor indicator of
the expected changes in the trophic state of the Lake. Growth of perch differs between
Lake regions. From growth of adults (r = 0.96) poor year classes 1983 and 1984 are
predicted.
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